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초 록 
대량 생산과 소비 패턴으로 폐기물이 대규모 발생하여 지속가능한 발전
을 위해서는 폐기물 관리의 지속가능성을 탐구하는 것이 필요하다. 특히
유해폐기물은 그 유해성 때문에 별도 관리가 필요하나 이 부분에 지속가
능한 관리에 대한 관심은 부족하다. 유해폐기물인 지정폐기물에 대한 연
구는 더더욱 부족한 실정이다. 이에 지정폐기물을 대상으로 하여 폐기물
관리가 지속가능하게 이루어지는 지를 판단하기 위해 지표 평가의 장점
을 활용하여 지표적 접근을 취했다. 구체적으로 6가지 지정폐기물의 지
속가능성 지표를 개발하여 12개 공단별 지정폐기물이 2009~2018년 동안
지속가능한 방향으로 관리되었는지를 판단하는 연구를 수행하였다. 자원
순환 관점에서 발생량이 억제되고 있는지 확인하는 지표(자원순환1)와
재활용이 증가되는 지를 명백히 보여주는 지표(자원순환2)를 확립하였으
며 환경관점에서 지정폐기물에 의한 온실가스가 주는 환경영향의 정도를
파악하는 지표(환경영향1)를 도입하였다. 온실가스 관리능력이 확보되고
있는 공단들을 분별하는 지표(환경영향2)와 재활용, 소각과 매립을 포괄
하는 처리능력이 지속가능한 방향으로 가는지를 판단하는 지표(환경영향
3)를 도출하였다. 그리고 경제적 관점을 반영하는 지표(경제1)를 도입하
여 지정폐기물의 경제적 지속가능성을 판단하였다.
지표별로 시간에 따른 추세를 분석한 결과, 경향성이 없어서 지속가능
성의 개선여부를 파악하기 어려운 경우도 있었지만 10개년도 회귀분석에
서 환경영향1 지표가 대체적으로 악화상태인 것으로 나타났다. 환경영향
3 지표가 후반부 5개년도에서 개선되는 공단이 많은 편이다. 또한 경제
적인 관점에서 역시 대체적으로 악화되어 12개 공단의 지정폐기물 관리
의 지속가능성을 향상시키기 위해서는 본 경제성지표의 개선이 필요한
것이 명백하다.
공단의 지표 간 분석을 실시하였다. 10개년도 유형별로 파악하자면 자
원순환1 지표가 높은 공단은 광양, 군산, 구미로 철강과 전자계열이었다.
환경영향3 지표와 자원순환2 지표가 낮은 공단은 남동과 온산공단으로
화학, 중공업 계열이었다. 경제 지표가 높고 환경영향1 지표가 낮은 공단
은 여수, 울산으로 중화학 계열이었다. 환경영향1 지표가 높고 경제 지표
가 낮은 공단은 녹산, 아산으로 중공업, 전자계열이었다. 환경영향1 지표
가 높고 경제 지표가 높은 공단은 창원과 구미로 기계, 전자 계열이었다.
전체적으로 공단 간 평가 지표로 파악한 관리의 지속가능성은 일부 공
단은 흡사했지만 전반적으로 다양하게 나타났다. 이에 따라 지속가능성
개선 목표를 확립하여 공단들이 지정폐기물 관리의 개선을 주도하도록
정책 수립이 이루어져야 할 것이다. 공단자체에서 지정폐기물 지속가능
성을 제고하도록 유인정책과 강력한 규제 정책이 병행되어야 할 것이다.
이로서 궁극적으로 지속가능성을 높이기 위한 실마리를 찾을 수 있을 것
으로 기대한다.
주요어: 지정폐기물 지속가능성 평가, 공단 지정폐기물 지속가능성 평가,
지정폐기물, 지속가능성 지표, 지속가능성 평가, 지속가능성 지표 평가
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I. 서론
1. 연구 내용과 배경
지속가능한 발전은 1987년 brundtland 보고서 “Our Common Future”에
서 “미래세대가 필요를 충족할 능력을 훼손 하지 않으면서 현재의 필요
를 충족하는 발전” 이라고 지속가능성의 정의를 확립하면서 보편화되었
다. 이에 지속가능한 발전과 자원순환형 사회 확립의 키워드가 전반적인
정책기조로 자리매김했다. 따라서 자원화 잠재력이 있는 폐기물 관리가
지속가능성 측면에서 중요성을 띄게 되었다. 이에 폐기물 관리는 청소개
념에서 벗어나 적정처리 수준에 머물러 있던 폐기물을 재활용하거나 재
자원화를 적극적으로 모색하는 관리형태로 전환하고 있다(박래, 2004; 조
수준 2002). 자원의 효율적 활용으로 자원 집약도를 낮추고 폐자원의 비
용효과를 고려하여 폐기물을 예방하고 자원화를 통해 환경문제를 최소화
하는 지속가능 폐기물 실천전략이 관리의 핵심이 되었다.
일반폐기물과는 달리 유해 폐기물은 그 위해성으로 환경과 보건에 큰
영향을 끼치므로 미래에도 유해 폐기물에 대한 악영향을 최소화하면서
안전하게 관리가 되는 체계를 확립시킬 필요가 있다(Stasiskiene, 2011).
현재 우리나라의 유해폐기물 관리는 지정폐기물을 중심으로 이루어지며
지정폐기물은 국가차원에서 별도로 관리하고 있다. 지정폐기물은 “사업
장폐기물 중 폐유, 폐산 등 주변 환경을 오염시킬 수 있거나 의료폐기물
등 인체에 위해를 줄 수 있는 해로운 물질로서 대통령령으로 정하는
폐기물”로 정의되어 있다
그러나 지정 폐기물이 사회의 지속가능성 개념에 부합하는 관리가 이루
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어지는 지를 탐구하는 논문은 부족한 상태로서 평가체계와 평가 틀 확립
이 필요한 실정이다. 따라서 유해폐기물 중에서도 국가차원에서 관리하
는 지정폐기물 관리에 대한 지속가능성을 분석하고 평가하는 것은 대단
히 시급한 연구 과제라고 할 수 있다.
지표는 간단한 프레임으로 다각적인 관점에서 현상을 다룰 수 있는 가
장 대표적인 도구이다. 지속가능성의 지표는 환경, 사회, 경제라는 세 개
의 큰 축을 아울러 현상을 분석하는 데에 매우 유용한 수단이 될 수 있
다(Stasiskiene, 2011). 더 나아가 지표는 현상을 정량화하기 위한 대표적
인 도구로서 지표 통합과정을 통해 점수를 산출하는 분석을 하기에도 매
우 적합하다고 할 수 있다. 이에 지표를 이용한 접근법을 사용하려고 한
다.
2. 연구의 목적
본 연구는 지정폐기물 관리가 지속가능한 방향으로 발전하는 지 지속가
능성 평가 지표를 개발하고 도입하여 주요 공단을 대상으로 평가하는 것
을 목적으로 한다.
공단의 지정폐기물의 관리의 지속가능성을 탐구해야 되는 이유는 제조
업을 아우르는 산업단지 차원에서의 생산 활동이 증가하면서 발생하는
지정폐기물이 필연적으로 더 많아지고 있다는 사실이다(그림 1-1). 이러
한 문제의식에 바탕을 두고, 본 연구에서는 국내 공단에서 배출되는 사
업장 지정폐기물에 초점을 맞추어, 지정폐기물 관리의 지속가능성 수준
을 평가할 수 있는 지표를 수립하려한다. 또한 지표를 적용하여 지속가
능성 평가를 실시함으로써, 지정폐기물 관리의 실태와 문제점을 파악하
려 한다. 이승희(2002)는 지표적 접근의 유용성을 고려하여 현황 평가에
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지표의 사용을 강력히 권고하고 있다. 이에 본 연구의 목적은 2009~2018
년 동안 년간 의료 폐기물을 제외한 사업장 지정폐기물 발생량이 50,000
톤/년 이상인 12개의 국가산업단지의 지정폐기물의 관리가 지속가능한
방향으로 이루어졌는지를 지표를 통해서 실질적으로 평가하려 한다. 또
한 지표를 통합하여 공단의 순위를 도출하여 지속가능성이 수준이 어떠
한지 판단하려 한다.
이상과 같은 논의를 종합하면, 본 연구의 연구 질문은 다음과 같다.
첫째. 지정폐기물의 지속가능성을 평가하기 위한 지표 개발 및 구성은
어떻게 이루어져야 하는가?
둘째. 지속가능성 지표에 따라 국내 주요공단의 지속가능성은 어떠한 변
화추이를 보이는가?
셋째, 지정폐기물 지속가능성의 특성은 공단 간 어떻게 다른가?




연구대상은 전국의 50,000톤/년 이상의 사업장 지정폐기물을 배출하는
국가산업단지를 기준으로 남동, 여수, 울산, 녹산, 군산, 창원, 구미, 아산,
포항, 반월, 광양, 온산 등의 12개의 국가산업단지공단을 선정하였다. 국
가산업단지는 건교부에서 국가기간산업, 첨단과학기술산업을 육성하며
산업입지개발법률에 의거하여 지정된 공업단지로서 개발을 촉진할 필요
성이 있는 낙후지역을 대상으로 하여 국토부장관이 지정하는 산업단지이
다. 각 공단의 주요 특성을 (표 1-1)에 간단히 요약하였다.
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표 1-1. 12개의 공단별 특징(한국산업단지공단, www.kicox.or.kr)
공단 명 지정면적 업체수 소재지 세부특징
남동 공단 9574천m3 6784개
인천광역시
남동구
수도권 지역 내 용도를 위반한 업체들을 수도
권지역에 공업산업을 다시 배치하기 위해서 이
전하여 조성한 단지이다.
여수 공단 51229천m3 299개 전라남도 여수
1960년대 중반 대규모 임해 공단으로 개발에
착수하여 중화학공업을 육성하는 정책의 일환
으로서 석유화학공업을 수용하여 조성되었다.
울산 공단 48444천m3 878개
울산광역시 남
구, 북구
근대화의 물결에 따라 공업산업도입을 위해 제
1차 경제개발 5개년 계획을 핵심으로 하여 국
가차원에서 장려된 최초의 공단이다.
녹산 공단 8841천m3 1636개
부산광역시 강
서구
부산의 기간산업의 산업 기반을 강화하여 지역
경제의 활성화를 목표로 조성된 산단이다.
군산 공단 50459천m3 559개
전라북도 군산
시
서해안 개발을 위한 전진 기지를 구축하는 것
과 함께 국토 발전의 균형을 이룩하려는 목표
로 개발되었다.
창원 공단 35870천m3 2787개
경상남도 창원
시
70년대 중후반부터 기계공업을 전문으로 하는
공업단지를 목표로 조성되었다. 한국 기계공업
의 요체이며 국내 중화학 공업이 발전할 수 있
는 기반을 조성하였다.
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(표 1-2)에 공단별 주요 업종을 소개한다.
구미 공단 10223천m3 2393개
경상북도 구미
시, 칠곡군
전자공업을 핵심 산업으로 삼아 기술을 집약
시키고 전문화하며 계열화를 추진하여 신기술
을 개발하고 제품을 고급화하여 전자공업의 경
쟁력 강화를 목표로 하여 개발되었다.




대규모의 산업기지 개발에 착수하여 개발구역
으로 선정되었고 1970년대 말에 종합 제철단지
로의 개발에 착수하여 조성되었다.
포항 공단 37868천m3 106개
경상북도 포항
시
철강 산업을 대규모로 육성하고 연관 산업을
유치를 통해 핵심적인 화학 산업단지로의 개발
에 착수하여 조성되었다.
반월 공단 150079천m3 19673개
경기도 안산
시, 시흥시
수도권에 집약적으로 공장들이 산재해 있는 문
제를 해갈하고 인구와 산업 배치를 통해 수도
권의 성장이 균형 있게 이루어지는 것을 목표
로 조성되었다.
광양 공단 96405천m3 156개
전라남도 광양
시
광양 제철소의 건립을 통해 제철 연관 산업의
육성을 목표로 하여 조성되었다.
온산 공단 25939천m3 342개
울산광역시 울
주군
70년대 중후반 비철금속업종을 포섭하여 중화
학공업을 육성하려 조성되었다.
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표1-2. 공단별 주요 업종 (한국산업단지공단, www.kicox.or.kr)
아산공단의 경우 평택시와 충남 당진시에 소재하나 충남 당진시는 데이
터 확보가 어려웠다. 따라서 아산국가산업단지는 평택시에 소재한 산단
을 기준으로 분석·평가 하였다. 반월공단은 안산시와 시흥시의 산업단지




매해 시군구 공단지역의 지정폐기물 발생 및 처리현황 엑셀 자료를 제공
하여 공단지역의 지정폐기물의 기초통계량인 이월량, 발생량, 소각량, 매
립량, 재활용량, 기타, 보관량 정보를 공시하고 있다. 제공되는 가장 최근
시점인 2018년도를 대상 기간의 종점으로 삼아 이를 기준으로 10개년도
공단 명 업종
남동 공단 기계기업, 석유화학
여수 공단 종합석유화학공업기지.
울산 공단 중공업, 자동차, 화학
녹산 공단 중공업









의 기초 통계량 데이터를 확보하였다.
통계청(www.kostat.go.kr)과 한국산업단지관리공단(www.kicox.or.kr)에
서 공단별 총 생산액의 당해 연도 누계 데이터를 확보했다. 지정폐기물
의 소각과 매립 양에 의해 발생하는 온실가스를 추정하고자 환경부의 국
가 온실가스 통계 산정보고 검증 지침을 참조하여 배출계수 및 변수와
수식을 확보하였다. IPCC 1996 가이드라인의 tier1 방법론을 채택하여
지정폐기물 매립에서 나오는 온실가스 산정 방법론으로 삼았으며 소각은
IPCC 2006 GL Tier2b의 산정식을 적용하였다.
2) 자료 분석
지정폐기물 관리실태와 관련된 지속가능성 평가 분석을 실시하였다. 지
속가능성 평가지표는 변화추세를 반영하여 정책적 시사점을 도출하는 데
유용하다. 또한 균형적인 발전전략을 모색할 때 국가와 지역 단위를 포
괄하는 관리의 수준을 평가하는 데 효과적이다(이효정, 2011). 이러한 평
가지표 분석은 기존 선행연구를 토대로 하여 지정폐기물의 관리의 지속
가능성의 차원을 자원순환, 경제, 환경 등 3가지로 구분하여 자원순환지
표 2개, 경제지표 1개, 환경지표 3개를 수립한 뒤, 본 분석에 적용하였다.
일반적으로 지속가능성의 차원은 경제, 환경, 사회로 분류되지만 사회적
차원의 평가를 위한 자료의 부재로 분석에 포함시키지 못했다. 대신에
전 세계적으로 폐기물 관리에서 핵심요인으로 간주되고 있는 자원순환
관점을 도입했다. 이미 1990년부터 선진국에서 자원순환사회 건설을 추
구하는 방법론에 대한 논의가 있었으며 우리나라에서도 자원순환 개념은
폐기물 관리를 넘어 자원고갈과 개발을 막아 지속가능성을 담보하는데
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일조하고 있다. (정회성, 2008).
지표별 공단의 시계열 추세를 회귀분석 하였고 공단의 지표 간 비교를
실시하였다. 그다음 지표별로 12개 공단의 지정폐기물 관리에 있어서 지
속가능성의 수준을 평가하기 위하여 6개 평가지표별 공단 간 비교를 실
시하였다. 각 분석항목별로 공단 간 비교분석을 수행하여, 순위를 검정할
수 있는 통계분석방법을 채택하였다. 기술통계량을 분석하고 지표별로
어느 공단이 우위를 점하고 있는지를 알 수 있도록 지표별 공단의 평균
값 그래프를 통해 시각화를 시도하였다. 분석의 체계성을 확보하기 위해
SPSS v.21.0을 사용하여 통계분석 방법을 적용하였다. 지표별 통계량의
유의성을 검증하기 위해 Kruskal Wallis 비모수 검정 통계를 적용했다.
또한 최종적으로 Henry Garrett ranking 방법으로 평가지표를 통합하여




II. 이론적 배경과 선행연구 고찰
1. 개념정의
1) 지정폐기물
지정폐기물은 ‘사업장폐기물 중 폐유ㆍ폐산 등 주변 환경을 오염시킬 수
있거나 의료 폐기물 등 인체에 위해를 줄 수 있는 해로운 물질’로서 대통
령령으로 정하는 폐기물이다. 본 연구에서는 의료폐기물을 제외한 사업
장지정폐기물을 연구대상으로 한다. 지정폐기물은 대통령령으로 정하며
일반 생활 폐기물이나 건설폐기물과 달리 별도로 환경부가 아닌 국가 차
원에서 관리하는 이유는 매우 유해한 폐기물로서 보건과 환경에 막대한
피해를 줄 수 있어 특별 관리가 필요하기 때문이다. 지정폐기물의 종류
는 (표 2-1)과 같다.
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표 2-1. 지정폐기물 종류(지정폐기물 종류, 올바로시스템, 2010)
현재 우리나라의 지정폐기물 관리의 범위는 발생, 수집 및 운반, 처리로
크게 구분되고, 현행법에 따라 발생원, 구성성분, 유해성 등을 고려하여
대분류 11종, 중분류 35종, 소분류 95종으로 되어있으며 지정폐기물의 종
류를 세분화하여 관리하고 있다 (김성우, 2017). 1999년 지정폐기물 처리
경로에 대한 투명성을 제고하기 위해 지정폐기물 배출자 스스로 적정처
리 했음을 증빙하도록 폐기물 관리법이 개정이 되었다. 이 관리법의 지
정폐기물 시행규칙 확립으로 현재의 폐기물 분류번호가 도입되게 된다
(환경부령 제82호, 1999.8.9.). 2008년에 사업장 지정폐기물에 사업장 일반
폐기물과 함께 사업장 폐기물 분류번호가 개정되었고 2016년에 생활폐기
물 분류번호 추가로 현재의 분류체계가 완성된다. 현재 법령 분류는 시
행규칙에 따라 폐기물 종류가 총 6자리(XX-YY-ZZ)로 설정되어 있고
앞 2자리는 분류, 중간 2자리까지 포함하면 중분류, 마지막 2자리까지 고
려하면 세분류로 나타나게 규정되어 있다. 지정폐기물은 01~30번으로 분
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류에 속하게 되어 있다(강은영).
2) 지표의 개념설명
(1) 지표의 개념
지표는 해당분야의 현황을 평가하거나 변동을 파악하는 척도로 활용되
며 복잡한 현상을 단순화하여 제시할 수 있으며 시계열 변화도를 파악할
수 있는 계량화된 정보를 의미한다. 지속가능한 정책결정을 위해서는 현
황에 대한 신뢰도 높은 정보가 요구된다. 이에 정책입안자와 대중은 주
요 문제를 손쉽게 파악할 수 있는 집약적이고 요약된 통계가 필요하므로
지표를 활용하게 된다(유민수, 2007). 노화준(2001)은 지표를 체계의 변
화에 대한 공공 통계치로서 간결하고 균형적이며 보다 포괄적인 판단의
준거로서 역할을 한다고 본다. 지표는 계획의 목표를 요약하여 제시하는
정보로서 목표 달성을 위한 수단으로서 달성정도를 측정하려는 기준과
척도의 역할을 한다. 즉 우리가 바라는 욕구수준과 현재 상태를 비교 및
반영하기 위한 주요 지침의 역할을 수행한다. 따라서 지표는 정책수립과
시행 및 평가에 이르는 전 단계에서 객관화된 준거를 제시하여 목적을
더욱 구체화하는 수단이다(나종민, 2010). 이승희(2002)는 지표로 현황을
계량화 하여 설명하는 척도로서 직관적인 정보를 추론할 수 있음에 지표
개발에 의미를 두었다. 지표는 특정부분의 상태를 총괄하여 집약적으로
나타냄으로서 특정부문의 외양 및 질 적인 측면을 고려하여 발전 수준의
척도가 되는 수단으로서의 성격을 지닌다. 지표는 2개 이상의 변인이 결
합하여 전체 집단의 크기를 통제할 수 있는 가능성을 요건으로 한다.
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지표의 규범성과 기술성이 상충되는데 규범적 지표는 다음과 같이 요
약된다. 사회의 목표를 수립하고 이에 비추어 현재 목표 달성 도달 여부
에 대해 포괄적이고 균형적으로 판단할 수 있는 지표이다. 이에 비해 기
술성을 반영하는 실증적 지표는 사회의 관심사나 상태 및 현황을 적절하
게 측정하고 보고하는 측면의 지표이다. 실증적 지표는 규범성과 상호보
완이 이루어지나 상충되는 측면이 있다. 이상적인 지표는 사회가 요구하
는 가치를 염두에 두는 규범적 지표와 사회의 현황을 측정하는 실증적
지표가 적절히 조화된 상태이다. (이승희, 2002).
아젠다 21이 체결되면서 건강과 환경 분야의 지표 개발에 박차가 가해
지는 계기가 되었다(Agenda 21, 1993). 아젠다 21을 보면 모든 수준에서
결정을 내리는 데 지속가능한 발전지표가 확고한 기반을 제공해야 하며
자체적으로 통합 환경과 개발 체계의 지속가능성을 규제하는 데도 기여
해야 한다.
EEA(유럽 환경 위원회)의 환경과 지속가능발전지표는 4가지로 함축된
다. (Schirnding&WHO, 2002). 첫째는 기술적인 지표로서 오염물질의 배
출이나 농도에 의해 환경과 건강에 미치는 영향을 다룬다. 둘째는 성과
지표로서 지표가 원하는 수준에서 얼마나 멀리 있는지 나타내며 정치적
인 목표나 기준 값과 연계되어 있다. 세 번째는 효율 지표이다. 생산과
소비 과정의 효율을 나타내며 일례로 단위 생산 당 에너지 소비 같은 지
표들을 말한다. 네 번째는 총 복지 지표로서 환경, 사회, 경제의 차원을
종합하여 전반적인 복지가 증가하는 지를 설명한다.
사회지표의 측면에서 통계청(2004)의『한국의 사회지표체계 개편 연
구』는 사회지표가 공통적으로 추구하는 가치와 방향을 함축적으로 제시
하고 있다. 사회지표는 사회의 변화 중 삶의 질의 측면에서의 복지의 변
화를 양적으로 측정 가능해야한다. 또한 사회의 가장 현저한, 실질적인
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목표를 포괄해야 하며 사회적 관심을 포착하고 정책과의 관련성을 염두
에 두어 성과를 측정할 수 있어야 한다.
경제지표는 분야별 경제 상황을 통계 수치화하여 경제 현황과 상태를
파악한다. 경제지표는 이전 경기상황을 이해 및 분석할 수 있다. 더 나아
가 장기적으로 관측되는 총체적인 경제 활동이 등락하며 나타나는 경기
순환을 파악하며 이를 기준으로 미래의 경제활동의 양상을 추정해볼 수
있다는 점에서 의의가 있다.(이슬, 2019)
(2)지속가능성 지표의 개념
지속가능성 지표는 1991년 OECD 환경장관회의에서 지표체계를 확립하
면서 시작되었다. PSR(Pressure-State-Response)의 지표 체계를 확립하
여 지속가능발전 지표를 제시하고 인간 활동의 요인인 D(Driving force)
을 중점으로 하여 사회, 경제, 환경 3개 분야에서 지표를 확립했다(홍수
정, 2005). CSD에서 지속가능성 지표를 개발하여 1995년에 최초의 지표
체계를 구성했다. EU는 암스테르담 조약의 제 2조항에서 핵심 주제로
지속가능성 지표를 도입하여 성과를 측정하기 위해 노력했다(Ewald
Rametsteiner, 2011). 지속가능성 지표는 현황과 변화추세를 통합하여 측
정하며 상호작용을 보는 도구이다. 지속가능성은 추상성이 강하므로 구
체적으로 현실에서 확립할 필요가 있으며 이러한 평가를 위한 가장 강력
한 도구는 지표이다(변점출, 2009). 전통적인 지표와 지속가능성 지표의
근본적인 차이는 지속가능한 개발의 개념의 반영여부에 있다. 광범위한
이해집단들이 지속가능성 지표의 수립과정에 참여하면서 지속가능성의
단순평가를 넘어서 공동체의 목표를 실현하는 매개체가 되거나 조정과정
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에서 민주주의 능력이 배양된다(변점출,2009).
지속가능발전지표는 세 가지 기본조건을 토대로 제시된다.
첫째, 환경, 사회, 경제의 큰 축을 고려하되 이들의 상호작용을 포착하여
어떤 방향성을 지니는 지를 파악한다.
둘째, 지속가능 발전 지표는 쉽게 이해되며 간단하고 자료수집과 분석이
수월해야 한다. 구성원은 지표 개발에 시작단계부터 참여가 보장되어 합
의된 비전을 제시할 수 있어야 한다.
셋째, 정보의 활용도를 높이고 포괄적이고 정확한 정보를 제공하기 위해
체계적인 접근으로 지속가능성 지표를 수립한다(이효정, 2011).
(3) 지표의 선정 기준
지표 개발에 앞서 적절한 지표 선정 요건이 확립되어야 한다. OECD가
확립한 지표 선정과 UNCSD, 국가지속가능발전위원회(2008)의 지표 선
정 기준은 (표 2-2), (표 2-3), (표 2-4)과 같다. (변점출, 2009; 이효정,
2011) 지표는 현황을 단적으로 보여주는 강력한 도구이나 선정기준이 없
으면 적합한 지표를 개발하기 어렵기 때문에 다음의 표에서 나오는 선정
기준을 고려하여 개발할 필요가 있다.
- 16 -
표 2-2. OECD 지표 선정 기준
표 2-3. UNCSD 지표 선정 기준
표 2-4. 국가 지속가능 발전위원회(2008) 지표선정 기준
1 해석의 용이성
2 시간의 경과로 인한 추세를 나타내야함
3 조건의 변화에 능동적이어야 함
4 기술적, 과학적인 관점을 수용 함
5 합리적인 비용과 이용가능한 자료를 토대로 해야 함
6 자료는 양질이어야 하며 문서화되어야 함
7 자료는 정기적으로 갱신됨
1 중요한 목표로 연결되어 개선을 이룩해야 함
2 쉽게 이해하게 명확하고 간단해야 함
3 정부 수용범위 안에서 실행됨
4 근거가 명확해야함
5 미래에도 적용가능 해야 함
6
의제 21의 내용을 포함, 지속가능한 발전의 요소들을 가능한
광범위하게 포괄해야 함
7 가능한 포괄적인 범위 안에서 합치하는 표본이 있어야 함
8 이용성이 높고 타당성이 있어야 함
1. 적합성
지표가 대표성이 커야 하며 지표 개발의 목적에
도움이 되도록 지표를 관리해야함
2. 측정비용
지향목적을 분명히 확보하여 지표의 개발과 실행
에 많은 예산이 소요되는 것을 고려해야함.
3.적용가능성
지표를 도출하기 위한 자료의 확보가능성을 바탕
으로 선정해야 함
4.비교가능성
지표는 공간적으로 시간적으로는 비교가 가능해
야함
5. 측정 가능성




지표는 이해관계자들의 정보욕구를 충족시키고
이해관계자들의 목적과 관심을 고려해야함
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(4) 선정된 지표의 평가 요건
다양한 지표의 평가 요건이 존재하지만 가장 중요한 3가지의 평가 요건
으로 압축할 수 있다.
첫째는 타당성이다. 측정하려는 현상을 정확하게 반영할 수 있는지에
대한 여부로 지표가 타당한지를 판별할 수 있다.
둘째는 신뢰성이다. 지표는 시간에 따라 다른 공간과 다른 사람들에 의
해 측정되었을 때 현상을 정확하게 반영할 수 있어야 한다. 측정하려는
대상이 명확할 때 신뢰도가 높다.
셋째는 단순성 및 감당할 수 있는 지에 대한 여부이다. 지표를 위한 데
이터 수집이 너무 부담스럽지 않아야하며 자금, 인원, 시간을 자원으로
할 때 데이터 수집에 요구되는 자원의 량이 합당해야 한다.
2. 선행연구 고찰
1) 폐기물 지속가능성 지표 연구
폐기물 발생량 증가와 부적합한 관리로 폐기물 처리가 사회의 관점에서
시급한 문제로 부각되었다. 이에 따라 지표적인 접근을 취하여 폐기물
관리방안의 맹점을 포착하려는 연구들이 있다. Ikhlayel(2017)의 연구는
지속가능한 발전을 목표로 삼아 부정적인 환경영향을 줄 수 있는 유해
폐기물 문제의 요인들을 분석하고 폐기물의 지속가능성을 방해하는 관리
들을 파악했다.
유해 폐기물의 환경영향에 대한 경각심이 커지자 국가차원에서 유해 폐
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기물의 지속가능성 지표의 개발을 목표로 하는 연구들이 등장했다.
Stasiskiene(2011)는 리투에니아의 사례로 유해 폐기물에 초점을 맞추어
지속가능성 지표를 개발했다. 해당 연구는 유해 폐기물의 생산, 소비, 수
출, 처리(매립) 등을 주요 인자로 삼은 지표들을 개발 하여 유해 폐기물
의 지속가능성 지표 체계를 확립하는 데 의의가 있다. 본 연구도 유해
폐기물인 지정폐기물의 지표 체계를 확립하는 데 목표를 두었으므로 해
당연구의 연장선상에 있다.
지속가능한 발전 목표를 다수의 국가가 채택하면서 유해 폐기물에 대한
예방적 차원의 관리 정책의 필요성이 대두되었다. Peterson(2002)의 연구
는 이 점을 염두에 두고 유해 폐기물의 지속가능성 지표를 개발하여 제
시한다. 제시된 지표 체계는 산업이나 경제 데이터를 적용하는데 유용하
게 쓰인다는 점에서 의의가 있으나 해당 연구는 지표 개발이상의 실질적
인 평가나 사례연구는 부족하였다.
유해폐기물의 발생이 문제가 되자 의사결정자들에 적합한 정책적 양적,
질적 폐기물 관리 지표수립이 목표로 대두되었다.(Granados, 1999; Deus,
2019; Elimelech, 2011)의 연구들은 유해 폐기물 관리능력을 높이려면 유
해 폐기물에 특화된 혁신적인 지표 체계 확립의 필요성을 역설했다. 해
당 연구들은 정책 수립 측면에서 유해폐기물 지표를 본격적으로 다룬다
는 의의가 있다. 개발된 지표는 지자체의 환경영향을 적합하게 평가하며
최적의 관리 정책을 개발하는 데 일조하는 것을 목표로 수립한다.
폐기물 적정처리 수준에서 더 나아가 폐기물 제로화의 목표를 범정부적
으로 수립하고 있다. Zaman(2014)은 폐기물 제로화 수준을 평가하기 위
한 핵심 지표를 개발하는데 주안점을 두었다. 해당 연구는 폐기물 제로
화의 시대로의 전환 흐름 속에서 폐기물 제로화 달성여부를 판별할 수
있는 지표 체계를 도입하는데 의의가 있다. 본 연구도 자원순환 관점에
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서 재활용증가를 목표로 하는 지표를 도입하여 폐기물 제로화를 위한 재
활용 100% 업사이클링 달성을 평가할 수 있는 발판을 마련했다는 점에
서 해당 연구와 부합하는 부분이 있다.
자원순환 사회에서 일 진보하여 순환경제 확립을 목표로 삼아 지표개발
을 추진한 연구도 있다. Bastos(2019)의 지표체계는 폐기물 발생억제를
주목하며 의사결정을 돕는다. 또한 이행된 정책들의 효율성에 대한 통찰
력을 제공하며 도시간의 벤치마킹을 촉진한다. 순환경제의 관점에서 지
속가능한 소비와 생산으로 초점을 확장하며 소비와 관련된 물질 추출에
서 환경영향에 이르는 과정을 아우른다.
도시화로 인한 집약적인 폐기물 발생이 나타나면서 도시차원에서 폐기
물 관리의 지속가능성을 주목하는 연구가 수행되었다. 이에 Michel
Xocaira Paes(2020)의 연구에서는 지표체계를 확립하여 도시의 차원에서
시나리오 별로 분석하였다. 결과, 환경지표를 통합하면 부정적인 환경영
향을 최대한 감소하는 시나리오는 건조폐기물을 재활용하는 시나리오로
현 상태에 비해 부정적인 영향이 최대 50%감소했다.
Luciana da Silva(2019)의 연구도 중, 대규모 도시차원의 폐기물 관리를
주목하여 지속가능성 지표를 폐기물관리에 적용한 연구이다. 해당연구는
396개의 지표를 수립하였으나 최종적인 사례연구에 적용된 지표는 11개
라는 점에서 실질적인 지표 평가에 수반되는 자료의 존재 유무가 지표를
이용한 평가체계에 매우 중요하다는 것을 시사한다.
Kelly Danielly da Silva(2018)의 연구도 브라질 상파울루의 도시 차원
에서 지속가능성 지표를 적용하여 도시 폐기물 관리의 현황을 진단하였
다. Silva의 연구의 목적은 Santo André, São Bernardo 와 São Caetano
do Sul의 도시 폐기물 관리 수준을 평가하는 것이다. 결과, 개선방안은
여러 폐기물 처리방법을 통해 폐기물을 효과적으로 사용하여 매립률을
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낮추는 것에 있다고 판단했다. 해당연구에서의 매립률은 본 연구의 재활
용량/소각·매립량 지표를 통해 현황을 반영할 수 있다. 자원순환 관점에
서 재활용은 장려하고 소각과 매립은 지양하는 목표를 표방하므로 매립
률을 낮추어야 한다는 해당 연구의 결론은 자원순환관점에 부합한다.
도시폐기물 관리가 주목을 받게 되면서 Cervantes(2018)의 연구는 도시
폐기물을 평가하기 위해 핵심 지표를 분석하여 모든 도시폐기물의 측면
을 고려한 새로운 지표체계를 확립하였고 지표체계가 갖추어야할 주요
자질을 명확히 하였다. 해당 연구는 방대한 지표를 제시하지만 한계점은
가용정보의 존재 유무에 의해 모든 지표를 사용하여 현황을 실질적으로
평가하기 어렵다는 점에 있다.
폐기물 적정처리 기술이 부적절하고 폐기물관리체계의 정보가 구축되어
있지 않아 폐기물 관리가 시급한 개발도상국들의 폐기물 관리의 지속가
능성을 제고하는 방안도 학계의 관심사가 되었다. 이에 Elvira
Olay-Romero(2020)의 연구는 기술 지표를 개발하여 개발도상국의 폐기
물 관리체계를 평가하는 목표를 수립했다. 결과적으로 대다수의 지방자
치단체에서 처분지의 상태를 개선하고 수거서비스의 범위를 넓힐 필요성
이 있음을 발견했다.
폐기물 관리 지표의 성격을 연구한 논문이 있다. C.Visvanathan(2012)
의 연구는 폐기물 관리가 광범위한 영역을 포괄해야하지만 주로 일인당
발생된 폐기물량과 매립지와 소각시설에 가는 비율과 재활용에만 주로
초점이 맞추어 있는 것을 지적한다. 이에 더 높은 우선순위를 가진 감소
와 재사용이 누락되어 있으며 순환경제에 의해 재활용에만 전반적으로
주목하는 양상을 포착했다.
라이프 사이클 지표로 지속가능한 폐기물 관리에 접근한 연구가 있다.
Ole(2003)의 연구에서는 자원소비, 1차 에너지 소비, 매립의 관점에서 두
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가지 모델을 구축하였다. 두 가지 모델로 현황을 파악하였으며 모델의
결과가 발생량 감소에 일조하는 단초를 제공한다는 점에서 의의가 있다.
European Commission(2012)에도 라이프 사이클 지표를 활용하여 지속
가능한 폐기물 관리를 분석한 리포트가 있다. 유럽연합의 지속가능성을
염두에 두고 폐기물 관리에서 확장하여 발생량 예방과 회수, 재사용, 재
활용을 포괄하여 분석하고 모니터링한 연구로서 의의가 있다.
지속가능한 폐기물 관리를 위해서 방해가 되는 요소들을 종합하여 분석
한 논문이 있다. Tat Dat Bui(2020)은 델파이 기법으로 폐기물관리 방해
요소 44개를 최종적으로 제시한다. 가장 개선이 필요한 부분으로는 가정
유해 폐기물과 폐기물 연구 펀드의 부족, 자료 수집과 분석에 표준 프로
세스가 잘 확립이 안 되어 있다는 점으로 압축된다.
국내에도 폐기물 지속가능성을 지표적 접근을 통하여 평가. 분석 틀을
확립한 연구들이 있다. 이효정(2011)은 7대도시에서 생활폐기물의 연도
별 변화를 분석하여 지속가능성의 개선여부를 평가했다. 회귀분석을 통
해 지속가능성 여부를 판별하였고 신뢰구간을 산정하여 0이 포함되면 귀
무가설에 의해 평가할 수 없다고 보았다. 본 연구도 해당 연구를 참고하
여 공단별 시계열 회귀분석을 실시하였다.
지속가능한 순환경제로의 이행에 관련된 폐기물 지표 체계를 분석한 한
국 논문이 있다. 박상우(2018)은 EU, 일본, 한국의 지표체계를 비교하여
한국이 폐기물 관리 지표에서 미흡한 면모를 보인다는 결론을 도출했다.
일본과 EU가 전 과정을 아우르는 반면 한국은 폐기단계만 고려하고 있
어 정책 수립에 있어 제한적이라는 점을 포착한다.
후속연구에서 박상우(2019)는 자원순환기본법의 확립과 함께 새로운 평
가 지표 체계가 필요함을 주장하며 지속가능한 사회에 걸맞은 폐기물 관
리가 수행되는지를 주목하였다. 결과, 현 자원순환 평가지표가 변모하는
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국제 정세를 충실히 반영하지 못하고 있다는 결론을 도출했다.
2) 연구의 차별성
본 연구와 선행연구와의 차별성은 다음과 같이 세 가지로 요약될 수 있
다.
첫 번째로 본 연구에서는 그 동안 폐기물 지속가능성 관리의 담론에서
간과되었던 지정폐기물에 초점을 맞추어 그 관리실태를 파악하고 지속가
능성 지표에 따른 분석과 평가를 실시했다. 해외 지속가능성 연구도 유
해폐기물 보다는 일반폐기물에 초점을 맞추어 진행되어 왔다.
(Menikpura, S, 2012; Antanasijević Davor, 2013). Yih Tng Chong
(2016)의 연구는 폐기물의 환경, 사회, 경제의 지표를 제시했지만 역시
초점은 일반 폐기물으로 국한되어 있다. 한편 국내 지정폐기물 연구(조
수준, 2002; 윤정목, 2000; 김성우, 2017)에서는 지속가능성을 위한 지표
개발과 평가 및 분석은 이루어지지 않았다. 이상에서 살펴본 바와 같이,
지속가능성에 관한 국내외 연구에서 일반폐기물, 생활폐기물, 건설폐기물
은 비교적 연구가 많이 이루어져 왔지만 지정폐기물을 대상으로 한 연구
는 드물다.
두 번째로, 본 연구에서는 지정폐기물 관리의 지속가능성 수준을 파악
하기 위해, 국내에 적용가능한 지속가능성 지표를 수립하였을 뿐만 아니
라 이를 적용하여 공단별 지속가능성을 구체적으로 평가하였다. 기존 선
행연구들에서는 대다수 지속가능성 지표를 제시하는 수준에 그치고 있을
뿐 이를 적용한 실질적 평가의 단계는 누락되어 있다 (Granados, 1999).
대표적으로 지표를 통한 유해 폐기물 지속가능성 연구 Stasiskiene(2011)
는 지표를 제시만하고 실제로 평가를 하지 않았다. J. den Boer (2007)는
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지표를 통합했지만 지표의 통합 결과를 사용한 결과를 제시하지는 않았
다. S. Monprapussorn et al (2009)에서는 유해 폐기물 운송의 지속가능
성을 논의 했지만 프레임 워크 제시 수준에서 연구를 진전시키지 않았
다. 이상에서 논의한 바와 같이, 기존 선행연구들은 체계나 지표를 제시
하는 수준에서 벗어나지 못했는데 이는 Ikhlayel (2017)의 논문처럼 지표
가 구체적이지 않아 정량적인 평가가 어렵거나 Stasiskiene(2011)처럼 자
세하게 지표가 제시되어도 실제로 지표분석을 위한 데이터베이스를 구축
하는 기본단계가 어려워 평가 단계로 이어지지 않고 있기 때문이다. 세
번째로, 본 연구에서는 국내 12개 공단별로 지정폐기물 관리의 지속가능
성 지표에 따른 공단 간 차이 외에도 공단별 시계열 분석을 수행하였다.
이에 반해 기존 선행연구들의 대다수는 시계열 분석을 수행하지 않고 있
다. Rigamonti (2016)논문은 유해폐기물 처리를 특정 지역으로 공간적인
범위를 확립하여 사례연구를 진행했을 뿐, 시계열 분석은 이루어지지 않
았다. Andre Gomes Guimar~aes et.al (2018) 논문은 브라질 시멘트 회
사의 유해폐기물이 종업원들의 지속가능성과 건강 문제 끼치는 영향을
분석하고 있지만 유해폐기물의 지속가능성 평가도 결여되고 시계열분석
또한 이루어지지 않았다. 이들 문헌들과는 달리 본 연구는 지표를 제시
하고 더 나아가 지표를 통해 실질적으로 지정폐기물의 공간과 시계열 상
의 지속가능성의 여부와 수준을 평가한다는 점에서 차별성이 있다.
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Ⅲ. 지속가능성 평가지표체계 구성
1. 배경
본 연구의 목적은 지정폐기물 관리가 지속가능성에 부합하게 이루어지
는 지를 평가 할 수 있는 지표 체계를 구성하고, 그를 활용하여
2009~2018년 동안 주요 국가산업단지지역의 지정폐기물의 관리가 지속
가능한 방향으로 이루어졌는지를 지표를 통해서 실질적으로 평가하는 것
이다. 이를 위해서 우선 지정폐기물 관리의 지속가능성 수준을 평가하기
위한 지표를 구체적으로 수립해야 한다. 앞서 논의한 바와 같이 지속가
능성 평가지표는 평가영역에 따라 매우 다양하게 운영되고 있다.
자원순환기본법은 전 과정에서 자원의 효율적 이용과 천연자원 소비 저
감, 재활용 활성화를 골자로 하여 자원고갈을 최대한 저감하는 책무를
기정사실화 하고 있다. 이에 자원순환을 주목할 필요가 있다(정회성,
2013). 지속가능성 관점에서 자원순환을 확립하지 않으면 자원고갈과 폐
기물에 의한 환경오염이 맞물려 미래로의 지속가능성을 담보할 수 없는
점을 고려할 필요가 있다. 따라서 폐기물 발생을 최소화하며 물질순환
및 재활용으로 자원 잠재력을 최대한 이끌어내어 순환적 관리의 틀에서
현 사회가 미래로 존속될 수 있도록 조치해야 된다. 이에 자원순환시스
템을 구축하여 순환적으로 자원관리를 다루며 환경 부하가 최대한 감소
하는 체계를 확립하여 1차적으로 오염을 통제하며 2차적으로 물질, 에너
지 재사용, 재생의 순환고리를 확립해야 한다. (정회성, 2013)
자원의 선순환을 통해 순환경제 실천을 정부차원의 비전으로 수립하고
있는바, 폐기물의 자원순환은 국가적 책무이자 폐기물 관리의 우선순위
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이다. 자원순환은 현재 순환 경제 구축과 순환 사회 구축이라는 목표를
포괄하면서 경제와 사회를 아우르는 개념으로 자리매김했다. (자원순환
기본계획, 2018). 순환경제란 자원소비와 환경오염물질 배출을 최소화하
고 자원순환 생산 및 소비가 구조화된 경제 구조이다. 순환경제의 목적
은 환경영향을 줄여 자원이용자인 인간의 생활이 장기적으로 개선되도록
하며 자원소비를 감축시켜 경제성장을 이룩하는 것이다. 또한 같은 맥락
에서 순환 사회는 자원의 유효이용을 위해 폐기물을 재자원화하고 재상
품화하며 자원의 낭비를 억제하는 사회이다(김세규, 2011). 즉 자원순환
형 사회는 폐기물을 순환 이용하여 환경의 부담을 최소화하며, 자원이용
을 효율적으로 하여 천연자원 투입량을 저감하는 사회이다. 또한 자연자
원 이용하여 갱신가능 자원으로 변화시키고, 생태적인 물질순환을 보존
하는 사회이다. (임혜숙, 2015).
재활용과 발생량 감축은 기본적인 책무사항으로 국가전략으로 규정되어
있다. 국가차원에서 자원순환 사회를 달성하려는 목표 전략을 수립했다.
이에 자원 투입량과 공정손실을 저감하는 방침을 세우고 폐기물의 재활
용을 최대화한다는 방침을 수립했다(환경부, 2018). 이에 따라 본 연구에
서도 지정폐기물 관리의 지속가능성을 평가하기 위한 지표로서, 자원순
환 관점에서 지정폐기물 감량의 수준을 파악할 수 있는 발생량 감축률
지표를 도입하였다. 다음으로는 지정폐기물 발생이후 재활용 수준을 파
악할 수 있는 재활용량/(소각·매립량) 지표를 수립하였다.
환경지표 체계는 환경영향을 기준으로 세부 지표 체계를 구성하려한다.
환경영향의 세부지표는 1/(소각·매립에서 나오는 온실가스 배출량)로 선
정하고 환경영향의 온실가스 관리능력의 측면에서 (소각·매립)량/(소각·
매립에서 나오는 온실가스 배출량), 지정폐기물 처리능력 측면에서 발생
량/(이월량·기타·보관량)의 지표 체계를 구성하고 경제지표로 총생산액/
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발생량을 삼아, 총 6가지 지표로 공단의 지표별 지속가능성 확립여부를
판단하려한다. 지표 선정과정에서 최대한 중복되지 않고 영향이 독립적
이라고 판단되는 지표들을 도출하는 데에 주안점을 두었다. 또한 지정폐
기물 관리의 지속가능성 수준과 방향을 뚜렷이 구별할 수 있는 지표들로
구성하였다. 이를 정리하면 (그림3-1)과 같다.




주요 폐기물 처리국가가 폐기물수입을 거부하면서 폐기물처리경로가 차
단되어 폐기물 대란을 초래하고 매립시설 사용연한이 도래하고 있다. 또
한 에너지 회수 방안이 환경과 보건의 안전성을 담보하지 못하자 폐기물
감량의 요구가 높아지고 있다(이다은, 2018). 기존 사회가 폐기물의 처리
에 초점을 두었다면 자원순환시대에서는 폐기물 발생 억제, 즉 원천감량
을 지속가능한 폐기물 처리의 목표로 수립하고 있다(자원순환정보시스
템, 2019). 폐기물관리법에 의거, 사업장 폐기물 다량배출 사업장의 폐기
물 감량실적 관리 제도가 2004년도에 확립되었다. 그러나 사업장 자체의
자율적인 감량 목표를 설정하는 문제와 관리의 부재를 이유로 하여 실효
성 확보 및 개선의 필요성이 대두되었다. 감량 방법과 최신 정보와 지식
및 기술을 제공하는 플랫폼을 마련하여 발생단계에서 원천감량목표 수립
을 위한 조치의 필요성도 대두되었다.(제 1차 자원순환기본계획, 2018).
이에 자원순환기본계획에서 명시한 대로 생산단계에서 폐기물의 원천감
량을 추구하며 업종별로 자원이 물질 흐름의 궤를 따라 소비되면서 창출
되는 경제적 가치를 고려하여 중장기 적인 목표 수립이 이루어지고 있
다.
폐기물 감량의 단계별 세부 추진 계획으로 자원 효율적인 생산 구조를
확립하는 방침을 세워 사업장별 감량 목표를 설정하고, R&D를 통해 우
수기술을 추진하며 업종별 기술유형별 가이드라인을 제공하고 있다(환경
부, 2018). 이에 첫 번째 지속가능성 지표로서 감량의 여부를 파악하여
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자원순환기본계획의 목표와 부합하는 지속가능한 순환경제로의 전환이행
여부를 판단하는 지표인 발생량 감축률을 도입한다.
발생량감축률은 다음의 식으로 정의된다.
발생량감축률   당해연도발생량
당해연도발생량전년도발생량
발생량감축률 지표의 목적은 다음과 같다.
첫째. 지정폐기물 발생량의 증감 양상을 파악하여 발생량 억제 수준을
파악한다.
둘째. 발생량 억제를 우선시하는 자원순환의 목표에 부합하는 관리가 이
루어지는 지 평가한다.
본 지표의 의의는 기초 통계량인 지정폐기물 발생량의 감축 및 증가 양
상을 뚜렷하게 포착하기에 증감을 반영하는 설명력이 뛰어나다는 점에
있다. 지정폐기물 발생량의 저감추세를 뚜렷하게 나타내줌으로서 자원순
환 관점에서 발생량억제 정도를 파악하여 지속가능한 방향으로 진전되고
있는지를 판가름 할 수 있다.
2) 재활용량/소각·매립량
재활용은 자원순환의 국가전략 차원에서 대표적인 폐기물 처리방법으로
확립된다. 이미 생산단계의 추진계획으로 제품 설계부터 자원순환을 고
려하여 재활용을 위한 설계기준을 제시하고 있다. 더욱이 한국은
Zero-Waste 실현을 목표로 삼아 모든 폐기물을 100% 재활용하는 업사
이클링 방법으로 자원의 가치를 높이며 재활용 단계를 넘어선 전환도 모
색하고 있다(기획재정부; 국토연구원, 2017)
이에 비해 소각은 소각공정에서 폐 에너지 회수가 가능하지만 중금속
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과 유해 화학물의 환경노출을 유발하므로 환경과 보건 위해성을 최소화
하는 것이 소각 공정 관리의 목표이다. 매립 또한 처분지 확보과정도 녹
록치 않은데다가 온난화 주범인 이산화탄소의 21배의 온실효과를 가진
메탄가스를 배출하고 유해 화학물질 침출 우려가 있다 (Rory Bratcher,
2017; T Sabbas et al. 2003). 관리단계에서 환경부와 지자체는 직매립
제로화와 처리 최적화의 목표를 세우고 있으며 자원순환기본법과 함께
매립을 50% 저감하는 목표를 확립했다. 또한 매립과 소각 최소화 정책
으로 배출자가 폐기물을 매립·소각하는 경우, 폐기물의 종류에 따라 10
∼30원/kg의 폐기물처분부담금을 부과하여 매립과 소각을 억제하는 정
책을 도입하고 있다. 이에 매립 량이 30%이상 감소하여 매립지 부지 확
보의 사회적 비용과 환경오염 정화비용이 줄어들고 재활용이 극대화되어
자원순환사회 확립으로 이어지는 목표 수립이 실효성을 확보할 수 있을
것으로 전망된다(전완, 2017). 따라서 자원순환 측면에서 저해되는 지정
폐기물의 처리인 소각과 매립이 바람직한 지정폐기물의 처리인 재활용에
비해 얼마나 발생하고 있는지를 단적으로 보여주는 지표를 도입하려한
다. 이를 반영하는 두 번째 지속가능성 평가 지표로서, 본 연구에서는 재




재활용량/소각·매립량 지표의 목적은 다음과 같다.
첫째. 소각·매립량 대비 재활용의 현황을 파악한다.
둘째. 재활용 증가와 소각·매립량을 저감하는 것을 목표로 하는 자원순
환 관점에 부합하는 관리가 이루어지는 지를 평가한다.
본 지표의 의의는 자원순환 측면에서 덜 바람직하지 못한 소각·매립량
의 지정폐기물의 처리가 바람직한 지정폐기물의 처리인 재활용에 비해
얼마나 발생하고 있는지를 단적으로 보여주므로 단일 지표로서 손쉽게
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양상을 파악할 수 있다는 점이다. 본 지표는 재활용 증가와 소각·매립
감소를 통하여 자원순환의 지속가능성을 확보하는 것이 범국가적으로 우
선 과제중 하나라는 점에서 타당성이 높다.
3. 환경영향 평가지표
1) 온실가스 총 배출량 (1/소각·매립온실가스 배출량)
환경영향은 다양한 지속가능성 지표에서 주안점을 두고 분석되는 부분
이다. Eco-Indicater 99는 LCA 전과정 평가에서 가장 활발히 탐구되는
환경 영향의 지표적 접근 방법으로 제품의 환경부하를 단일 점수로 산정
하는 대표적인 환경영향 평가의 척도이다. Eco-Indicator 95의 단점인 환
경정의의 제한, 피해 분석과 가치평가의 부적절함을 보강하여 보건, 생태
계의 질, 자원을 포괄하는 지표를 수립했다(Mark Jacob Goedkoop et al,
2001).
IPCC (2000)에 따르면 폐기물 소각 시 발생하는 주요 온실가스는 이산
화탄소이며 소각물질의 화석탄소 함량이 이산화탄소 배출량의 결정요인
이다. 소각처리를 통한 이산화탄소 발생이 환경기초시설분야에서 주요
이산화탄소 배출 원이며 사업장 폐기물 발생량이 증가하므로 사업장 폐
기물 소각관리가 온실가스 저감목표 수립의 핵심과업이다(간순영 외,
2008). 지정폐기물의 소각과 매립에서 발생하는 온실가스는 이하 소각·매
립온실가스배출량으로 칭한다.
폐기물 매립지에서 발생하는 메탄은 이산화탄소의 21배의 온난화지수를
가지며 IPCC에 따르면 대기의 메탄량이 증가 추세를 보이고 있으며 폐
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기물 부문의 온실가스의 60%가 매립지 메탄 배출량으로서 발생량 추정
이 매우 중요하다고 볼 수 있다(김현선, 2007)
박흥석(2013)은 산업단지 온실가스 저감방안을 제안하며, 기업참여를
유도함으로서 인식을 제고하고, 감축전략을 위한 로드맵을 구성한다. 또
한 온실가스 감축기반을 조성하고, 온실가스 감축 시행을 위한 자금 및
기술 지원을 강구하며, 모니터링 역량을 강화하여 산업 경쟁력을 육성하
려는 전략을 제시하고 있다.
우리나라는 2009년 온실가스 감축목표를 2020년 배출전망치 대비 30%
로 국제사회에 약속한바, 온실가스 저감 목표를 정책적으로 충실히 이행
할 의지를 명백히 표명할 필요가 있으며, 이에 국정과제로 온실가스 저
감 공약 이행을 위한 체계적인 감축 목표 달성과 이행계획수립의 실효성
확보를 추진하고 있는 바이다(기획재정부, 환경부, 2014).
범정부적 정책이행 의지로 저 탄소 녹색 성장 법에 의거, 온실가스 감
축 달성 세부 방안을 수립했다. 탄력적인 감축 이행 수단인 배출권 거래
제를 통해 국가적 온실가스 감축비용을 줄이며 제도를 조기에 안착시키
며 감축실적이 초과되면 이를 인정하여 업체 부담을 완화하는 방안이다.
또한 중소기업의 저감역량 강화를 위한 기술 이행과 교육을 위한 ‘온실
가스 감축 컨설팅단’을 도입했다. 더 나아가 정보 네트워크 및 감축 투자
를 활성화하고 감축 시설투자 세액 공제 등의 전략을 수립하여 지원방안
마련에 중점을 두고 있다. 또한 R&D를 통해 감축 핵심기술 개발을 초점
으로 하여 온실가스 대량 감축 기술 개발 목표를 이행한다. 또한 다배출
사업장의 감축을 위해 에너지 효율화를 위한 기반기술을 상용화 하는 목
표를 수립했다. (기획재정부, 환경부, 2014).
이에 본 연구는 지정폐기물의 소각과 매립에서 발생하는 온실가스 지표
를 확립하여 환경영향을 평가하며 감축책무가 성실히 이행되고 있는지
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파악하여 온실가스 발생저감 노력을 분석하려한다. 이로서 지정폐기물이
소각과 매립 처리 될 때에 필연적으로 발생하는 온실가스 배출량을 산정
하기 위한 지속가능성 평가 지표로서지정폐기물소각매립온실가스량

(이하 1/소각·매립온실가스배출량)을 도입하는 바이다.
지정폐기물 매립 시 온실가스는 GPG 2000 Tier 2 방법인 FOD(first
Order Decay)모델이 매립지에 메탄 발생을 모사하는데 있어 좀 더 현실
적인 배출량을 산정할 수 있다. 당해 매립년도에 메탄이 모두 발생하는
것이 아니라 시간을 두고 흘러나와 추후의 매립 량에 의한 메탄 발생과
누적되어 발생하므로 1차 분해반응식을 통해 메탄 발생량을 추정하는 방
식을 환경부가 채택하여 메탄 발생량을 산정하고 있다. 그러나 메탄 발
생 산정 시에 50년 이상의 매립자료가 요구되는 데 지정폐기물 현황자료
가 1996년 이후로만 존재하고 환경부에 확인결과 1980년도 이후의 확보
된 자료로 메탄 발생량 산정 시에 사용하기 때문에 자료 확보 차원에서
본 모델은 사용하기 어렵다고 판단된다. 따라서 질량수지 식에 의해 매
립 당해 연도에 매립지에서 모든 메탄이 발생한다는 가정 하에 과거 매
립 이력 자료가 불필요한 IPCC 1996 GL의 tier1 방법을 채택하는 바이
다. 지정폐기물 소각 온실가스의 경우는 IPCC 2006 GL의 Tier2b 산정식
으로 추산했다. 본 변수들은 ‘지자체 온실가스 배출량 산정지침 version
4’의 지정폐기물 부문 변수들을 취합하였고 성상을 알 수 없는 경우에는
기타 지정폐기물로 처리하여 산정하였다. 메탄회수율은 국가배출통계 회
수율인 13%을 일괄 적용하였다. 지정폐기물 소각과 매립 처리 시에 발
생하는 온실가스 배출량의 계산식은 다음과 같다.
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<지정 폐기물 매립 부문  배출량 산정식>
배출량  ××× ×  ×

 ×
배출량(E) : 어느 특정년도에서의  배출량 (t/yr)
W : x년에 매립되는 지정폐기물 총량 (t/yr)
R :  회수량
OX :  산화율
MCF :  보정계수
DOC : 분해 가능한 유기탄소 함량
DOCf : 혐기적으로 분해 가능한 폐기물 내 유기탄소 비율
F : 매립가스 중  성분비
표 3-1. 지정폐기물 매립부문 성상별 변수 값
<지정폐기물 소각 부문  배출량 산정식>
   ×××× ×

CO2 : 소각시설에서 배출된 양 (tCO2/yr)
W : 지정폐기물 소각 성상별 총량 (t/yr)
dm : 소각되는 폐기물 성상별 건조 물질 비율
지정폐기물 종류 DOC DOCf MCF F OX
메탄회수
율
폐합성고무 0.39 0.5 1 0.5 0.1 13%
폐합성수지 0 0.5 1 0.5 0.1 13%
폐수처리오니, 
공정오니
0.09 0.5 1 0.5 0.1 13%
기타 지정폐기물 0.01 0.5 1 0.5 0.1 13%
혼합 지정폐기물 0.15 0.5 1 0.5 0.1 13%
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CF : 건조 물질 중 탄소 비율(총 탄소 함량)
FCF : 총 탄소량 중 화석탄소의 비율
OX : 산화계수
44/12 : 탄소에 대한 CO2 변환계수
표 3-2. 지정폐기물 소각부문 성상별 변수 값
<지정폐기물 소각부문  배출량 산정식>
배출량 ×배출계수
W : 지정폐기물 소각량 (t/yr)
배출량 : 
배출계수 : 
<지정폐기물 소각부문  배출량 산정식>
배출량 ×배출계수×
 
W : 지정폐기물 소각량 (t/yr)
배출량 : 
배출계수 : 
<지정폐기물 소각 부문 총 온실가스 발생량>
총소각온실가스  배출량 배출량×배출량××
 
성상 dm CF FCF OX
폐합성고무 0.84 0.56 0.17 1
폐합성수지 1 0.8 0.8 1
폐수처리오니, 공정오니 0.35 0.45 0.01 1
기타지정폐기물 0.9 0.04 0.03 1
액상폐기물 - 0.8 1 1
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표 3-3. 성상별 배출계수
1/소각·매립온실가스배출량 지표의 목적은 다음과 같다.
첫째. 소각·매립량에서 발생하는 온실가스 배출량을 파악하여 환경영향
을 평가한다.
둘째. 지구온난화의 주범인 온실가스 배출량을 저감하는 것이 초국가적
으로 추진되는 과제인바, 소각·매립량에서 나오는 온실가스 수준을 평가
하는 것이 필요하다.
본 지표의 의의는 지정폐기물 소각·매립량에서 발생하는 온실가스 배출
량을 가늠하여 정부의 온실가스 저감 정책에 부합하는 관리가 이루어지
는 지를 평가할 수 있는 준거를 제시한다는 점에 있다. 지정폐기물 소
각·매립량에서 나오는 온실가스로 환경영향을 평가하여 부정적인 환경영
향이 감소되어 지속가능성이 확보되는 지를 판가름 할 수 있다.
성상   배출계수   배출계수
폐합성고무 0.0002 83.5
폐합성수지 0.0002 83.5
폐수처리오니, 공정오니 0.0002 408.41
기타지정폐기물 0.0002 83.5
액상 폐기물 0.0002 83.5
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2) 처리량 당 온실가스 배출량 (소각·매립량/소각·매립
온실가스배출량)
지정폐기물을 소각과 매립처리하면서 온실가스가 배출되므로 환경영향
의 저감노력이 필수적이다. 우리나라는 지구온난화문제에 대응하는 데
국제적 감축노력을 함께 하며 온실가스 저 배출 사회구조로 변화하기 위
한 토대를 공고히 하고 있다(주현수 , 2010). 소각매립은 이하 소각·매립
으로 칭한다.
온실가스의 배출은 소각·매립량의 기술적인 처리에 의해 좌우되므로 부
정적 환경 영향을 회피하려면 온실가스 배출 저감을 이룩할 수 있는 관
리능력이 확보되어야 한다. 이에 소각과 매립 대비 소각과 매립에서 발
생하는 온실가스 발생량을 산정하여 온실가스 관리가 제대로 운용되는지
를 평가하려한다.
본 연구에서는 지정폐기물의 온실가스 관리능력을 파악하기 위한 네 번
째 지속가능성 평가 지표로서지정폐기물소각매립온실가스발생량
지정폐기물소각량매립량
(이
하 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량)을 도입하여 분석하려한다.
소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 지표의 목적은 다음과 같다.
첫째. 소각·매립온실가스배출량 대비 소각·매립량의 변화 양상을 파악한
다.
둘째. 소각·매립량에서 나오는 온실가스 관리능력이 제대로 확보되고 있
는지를 파악한다.
본 지표의 의의는 환경적 지속가능성에서 보다 한걸음 진보하여 온실가
스 관리능력의 지속가능성을 파악할 수 있는 데에 있다. 소각·매립량에
서 발생하는 온실가스를 적절히 관리하지 못하면 부정적인 환경영향이
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나타나 지속가능성을 담보할 수 없다. 이에 관리능력 확보와 운용을 파
악하여 지속가능한 방향으로 진전되고 있는지 판단할 필요성이 있다.
본 지표를 설명하자면, 소각과 매립량이 증가 추세라도 적절한 관리능
력이 작용하여 소각·매립온실가스배출량이 감축으로 이어진다면 지속가
능성을 확보할 수 있다. 소각·매립량이 증가하는데 소각·매립의 온실가
스 발생량이 현상유지중이거나 감축되는 상태이면 소각·매립량의 증가분
이 온실가스 증가로 이어지지 않고 배출단계에서 실질적인 저감이 이루
어지는 상태이므로 온실가스 관리능력 측면에서 바람직한 상태로 판단된
다. 반대로 소각과 매립량이 감소하는데 소각과 매립 온실가스 량이 유
지상태이면 감소분이 온실가스 저감으로 이어지지 않고 관리능력 문제로
실질적으로 소각. 매립 량 당 온실가스 배출량이 증가하는 상태로 볼 수
있다.
3) 폐기물 처리능력 (발생량/이월기타보관량)





발생량/이월기타보관량 지표의 목적은 다음과 같다.
첫째. 재활용과 소각·매립량을 포괄하는 폐기물 처리능력이 적절히 작용
하여 미처리분인 이월기타보관량이 감소하는 지에 대한 여부를 판가름한
다.
둘째. 처리능력은 처리기술과 밀접한 연관이 있으므로 처리기술의 관점
이 반영된 지속가능성의 척도를 제시할 수 있다.
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본 지표의 의의는 지정폐기물 처리능력의 개념을 도입하여 지속가능성
과 부합하는 발전 여부를 보이는 지를 제시할 수 있다는 점에 있다. 지
정폐기물 처리능력을 확보하기 위해서는 처리기술 확보가 관건이고 처리
기술의 목표는 환경영향 저감에 있으므로 궁극적으로 환경적 지속가능성
으로 귀결된다고 볼 수 있다. 처리능력의 한계로 미처리분이 발생하는데
지정폐기물 처리능력의 개선이 없어 계속 미처리분이 쌓여 보관기한의
존재 등으로 인해 한계용량에 이르면 지속가능성을 담보할 수 없게 된
다.
본 지표를 설명하자면, 이월량은 전년도에서 미처 처분하지 못하고 보
관하던 량이 다음해로 이월된 것으로 당해연도 1월1일을 기준으로 전년
도 보관량이 이월된다. 보관량은 당해년도 지정폐기물 처리 후 남는 량
을 보관하는 것이다. 기타는 이들을 제외하고 남은 량이다. 이를 종합해
보면 이월기타보관량은 지정폐기물 발생량이 재활용, 소각, 매립으로 처
리 한 후에도 남은 잔재로서 이들의 증감을 통해 지정폐기물의 처리능력
을 파악할 수 있는 조합이다. 해당 지표가 높아지는 것은 재활용, 소각,
매립의 처리능력이 높아져서 미처리분인 이월기타보관량이 감소하는 상
태를 의미하므로 지정폐기물 처리능력이 개선되는 것을 시사한다. 또한
발생량이 늘었는데도 이월기타보관량이 유지 상태이면 늘어난 발생량이
이월기타보관 처리되지 않는 것을 보여주며 이는 지정폐기물 처리능력이
높아진다는 것을 시사하고 바람직한 방향으로 판단된다.
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4. 경제성 평가지표
1) GDP당 폐기물 발생량 (총생산액/발생량)
GDP는 폐기물의 경제 탄력성과 밀접한 연관이 있으며 폐기물의 발생
을 파악하는 표준화된 기준척도로 확립되었다(Sigrid Kusch, 2017). 지정
폐기물의 생산과 GDP를 연관시켜 산업과 지자체의 지정폐기물 발생 기
여도를 산정하며 경제 활성화와 자원보존 및 효율성 증진도 평가 할 수
있다(Stasiskiene, 2011). Kadleck(2010)는 폐기물 발생량의 변화가 분기
별 GDP의 변화의 중요지표이며, GDP가 감소하면 폐기물 총 톤수가 예
측가능한 감소세를 보임을 포착했다. GDP를 지역경제에 적용, 공단 지
역내 총생산인 GRDP로 분석하는 연구들이 있다(김경환, 2018). 지역내
총생산(Gross Regional Domestic Product : GRDP)란 시ㆍ도 단위별 기
초통계를 토대로 산정한 해당지역의 부가가치인 종합경제지표이다.
GRDP는 사업장별로 추계하며 경제활동의 부가가치 발생수준을 나타낸
다. 또한 생산, 분배, 지출을 포괄하는 소득 순환을 통해 지역경제의 현
황을 파악하고 지자체의 지역 경제를 상호 비교하여 이를 재정 정책수립
의 근거로 활용한다. 이는 지역 산업구조 실태를 포착하고 효율적인 수
요방안 수립을 통해 지역 경제구조 파악 및 예측에 활용될 수 있다(김경
환, 2018). 이런 GRDP에 장점에서 착안하여 본 연구는 공단별 총생산액
자료를 확보하여 지정폐기물의 발생량과 조합하려한다. 이에 따라 총생
산액/발생량 지표를 도출하고 공단의 경제적 측면에서의 지속가능성의
추세를 포착하려 한다.
따라서 여섯 번째 지속가능성 평가지표는 본 지표 체계의 경제적 지속
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총생산액/발생량 지표의 목적은 다음과 같다.
첫째. 생산 활동의 활성화 정도를 총생산액으로 대변하여 발생량에 견주
어 지정폐기물 발생량과의 연관성을 도출한다.
둘째. 총생산액이라는 경제적 편익을 경제적 지속가능성의 관점과 결부
시켜 파악한다.
본 지표의 의의는 지정폐기물 발생량의 관점에 총생산액이라는 경제적
측면을 접목하여 경제적인 지속가능성을 판별하는 척도를 제시한다는 점
에 있다. 지정폐기물의 발생량은 산업 활동의 수준을 보여준다고 할 수
있다. 따라서 지정폐기물의 발생량이 산업 활동의 결과인 총생산액에 미
치는 영향을 고찰함으로써 경제적 측면의 지속가능성을 파악하는 데에
기여하는 지표로서 의미가 있다.
표 3-4. 지표 체계
지표 산정식  유사 지표 연구 
자 원 순
환






















 E S I ( 2 0 0 5 ) , 
GRI(2006), EPI
소 각 · 매
립량/소








5. 선정된 지표 평가
본 6개의 지표를 타당성, 신뢰성, 단순성의 지표 평가 요건으로 분석했
다. 발생량감축률 지표의 경우 폐기물 협회에서 년마다 제공하는 지정폐
기물 발생량 데이터가 있으므로 단순하게 자료를 수집가능하다. 연마다
지표 값이 지정폐기물의 발생량에 민감하게 반응하므로 추세의 측면에서
는 현상을 반영하는 타당성이 높다. 재활용량/소각·매립량 지표는 재활
용과 소각·매립의 변화를 단적으로 보여주므로 현실을 반영하는 타당성
이 높고 역시 현황자료가 폐기물협회에서 갱신되므로 자료 수집도 용이
하다. 신뢰도측면에서도 단순 나눗셈으로 산정하므로 오류가 없다. 1/소
각·매립온실가스배출량 지표는 지정폐기물의 소각과 매립에서 나오는 온
실가스를 따로 산정하여 지정폐기물의 환경영향을 파악하였으므로 타당
성이 높다. 자료 수집은 용이하나 계산과정에서 고려해야할 사항들이 많
아 단순성이 높지 않다. 지정폐기물 매립 시 발생하는 온실가스 산정방
법을 제일 단순한 tier1으로 하여 이산화탄소, 아산화질소를 제외한 메탄
만 고려하여 역시 신뢰도도 보통으로 나타난다. 소각·매립량/소각·매립온
실가스배출량지표도 1/소각·매립온실가스 배출량에서 언급한 한계점들이
있다. 발생량/이월기타보관량은 현황을 제대로 반영하여 타당성이 높고














가능하므로 자료 수집 측면에서 또한 용이하다. 총생산액/발생량은 한국
산업단지공단 (www.kicox.or.kr)에서 공단별 총생산액 정보를 제공하고
있어 자료 확보의 용이성이 높고 신뢰도와 타당성에도 문제가 없다.
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Ⅳ. 결과
1. 시계열 변화 추세
1)공단별 시계열 분석
12공단의 지표별 10개년 시계열 데이터를  minmax min로 정
규화한 후에 회귀분석 하여 이를 취합하여 (표 4-1)로 제시한다. 스케일
이 지표마다 다르므로 기울기를 같은 선상에서 비교하기 위해서는 정규
화가 필요하다. 기울기가 양수로 나오면 개선, 음수로 나오면 악화로 판
별하였다. 95%상한, 하한 구간에 0이 들어있으면 귀무가설에 의해 유의
미한 변화가 없는 것으로 판단한다. 충분히 현황을 반영하며 시간적으로
도 짧지 않아 시계열 분석이 의미가 있으려면 10개년도와 5개년 전반과
5개년 후반, 셋으로 나누어 보는 것이 최선의 방법이다. 이 세 개의 시계
열을 비교하면 10개년도에서는 나타나지 않았던 관리의 특성이 5개년 전
반이나 5개년 후반에 나타날 수 있다.
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(표 4-1)의 회귀분석을 바탕으로 10개년도 기울기로 지속가능성의 개
선과 악화를 판단하였다. 기울기에 따라 집단을 세 부류로 나누었다. 집
단은 -0.02~0.02사이의 낮은 기울기, -0.02~-0.05, 0.02~0.05의 기울기,
-0.05이하~0.05이상의 비교적 큰 기울기로 분류했다. 여수공단은 1/소각·
매립온실가스배출량이 낮은 기울기로 악화로 나타나고 발생량/이월기타
보관량이 개선이 되고 있다. 울산은 1/소각·매립온실가스배출량과 소각·
매립량/소각·매립온실가스배출량이 낮은 기울기로 개선되고 총생산액/발
생량이 악화되고 있다. 녹산은 1/소각·매립온실가스배출량이 악화되었으
며 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량이 작은 기울기로 악화되었다.
군산공단은 낮은 기울기로 발생량/이월기타보관량이 개선되었다. 창원도
재활용량/소각·매립량이 낮은 기울기로 개선되었다. 구미공단은 소각·매
립량/소각·매립온실가스배출량 지표가 낮은 기울기로 개선, 발생량/이월
기타보관량 지표가 낮은 기울기로 악화가 되었다. 구미공단의 총생산액/
발생량이 비교적 큰 기울기로 악화되었다. 아산공단도 1/소각·매립온실
가스배출량이 악화되었다. 포항공단은 재활용/소각·매립량이 비교적 큰
기울기로 개선되었다. 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량은 낮은 기울
기로 악화되었다. 반월공단은 재활용/소각·매립량, 1/소각·매립온실가스
배출량이 낮은 기울기로 악화되고 또한 낮은 기울기로 소각·매립량/소
각·매립온실가스배출량, 발생량/이월기타보관량, 총생산액/발생량이 개선
되고 있다. 광양공단은 재활용량/소각·매립량이 낮은 기울기로 개선되고
있다. 온산공단은 재활용량/소각·매립량이 낮은 기울기로 악화되었다. 1/
소각·매립온실가스배출량이 악화되고 총생산액/발생량이 비교적 큰 기울
기로 악화되었다. 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량이 개선되고 있
다. 총생산액/발생량이 제일 악화가 많은 지표로 나타난다. 1/소각·매립
온실가스배출량이 대체적으로 악화되어 있다.
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12공단의 10개년도 전반부인 2009~2013년의 5개년도 시계열 데이터를 정규화한 후에 회귀 분석하여 (표4-2)에
제시한다.
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(표 4-2)의 5개년도 전반부(2009~2013)를 회귀분석 하여 기울기로 지속가능성의 개선과 악화를 판단하였다. 분
석한 결과 반월공단의 1/소각·매립온실가스배출량이 낮은 기울기로 악화되었다. 창원에서 총생산액/발생량이 악
화되고 구미에서 재활용량/소각·매립량이 비교적 큰 기울기로 악화되었다. 포항공단에서 소각·매립량/소각·매립
온실가스배출량이 비교적 큰 기울기로 악화된 것으로 볼 수 있다. 포항공단에서 1/소각·매립온실가스배출량은
악화되어 있다. 온산공단도 1/소각·매립온실가스배출량 지표에서 비교적 큰 기울기로 악화된 것으로 파악된다.
온산공단의 발생량/이월기타보관량 지표가 낮은 기울기로 개선되었다. 포항에서 재활용량/소각·매립량이 크게
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12공단의 지표별 후반부 2014~2018의 5개년도 시계열 데이터를 정규화한 후에 회귀분석한 결과를 취합하여 (표
4-3)로 제시한다.
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(표 4-3)의 회귀분석을 바탕으로 5개년도 후반부(2014~2018)의 기울기
로 지속가능성의 개선과 악화를 판별하였다. 낮은 기울기로 개선이 된
공단과 지표는 울산공단의 1/소각·매립온실가스배출량과 남동, 반월공단
의 발생량/이월기타보관량이다. 개선된 공단과 지표는 울산공단의 소각·
매립량/소각·매립온실가스배출량과 구미, 포항공단의 1/소각·매립온실가
스배출량과 창원공단의 재활용량/소각·매립량이다. 비교적 크게 개선된
부분은 여수의 발생량/이월기타보관량, 군산공단의 소각·매립량/소각·매
립온실가스배출량, 창원공단의 1/소각·매립온실가스배출량 등으로 나타
난다. 낮은 기울기로 악화된 공단과 지표는 여수공단의 1/소각·매립온실
가스배출량, 울산공단의 발생량감축률, 군산공단의 재활용량/소각·매립량,
구미공단의 총생산액/발생량, 반월공단의 재활용량/소각·매립량이다. 총
생산액/발생량은 전체적으로 악화되어 있는 것을 파악할 수 있다. 악화
된 부분은 녹산공단의 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량이다. 아산공
단의 총생산액/발생량과 1/소각·매립온실가스배출량, 울산의 총생산액/발
생량 지표가 상대적으로 크게 악화된 것으로 나타난다.
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2) 소결
10개년도 공단의 지표 별 시계열 회귀분석을 통해 기울기로 지속가능성
의 개선과 악화를 파악하였다. 구미와 온산공단이 총생산액/발생량에서
비교적 큰 기울기로 악화된 것으로 나타난다. 울산공단도 총생산액/발생
량에서 악화되어있다. 1/소각·매립온실가스배출량이 녹산, 아산, 온산공단
에서 악화되어 있다. 반월과 온산공단에서 재활용량/소각·매립량 지표와
녹산, 포항공단에서 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 지표가 낮은
기울기로 악화되었다. 여수, 반월에서 1/소각·매립온실가스배출량 지표와
구미공단에서 발생량/이월기타보관량 지표가 낮은 기울기로 악화되었다.
악화된 지표가 제일 많은 공단은 온산공단으로 나타난다.
전반부 5개년도 공단의 지표별 시계열 분석결과, 창원에서 총생산액/발
생량이 악화되었고 구미에서 재활용량/소각·매립량이 비교적 크게 악화
되었다. 포항공단에서 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 기울기가 상
대적으로 크게 악화된 것으로 볼 수 있다. 온산공단이 상대적으로 크게
1/소각·매립온실가스배출량 지표가 악화되었다.
후반부 5개년도 공단의 지표별 시계열 분석결과, 총생산액/발생량은 악
화되어 있는 것을 파악할 수 있다. 낮은 기울기로 악화된 공단과 지표는
여수공단의 1/소각·매립온실가스배출량, 울산공단의 발생량감축률, 군산
공단의 재활용량/소각·매립량, 구미공단의 총생산액/발생량, 반월공단의
재활용량/소각·매립량이다. 악화된 부분은 녹산공단의 소각·매립량/소각·
매립온실가스배출량이다. 상대적으로 크게 악화된 부분은 아산공단의 총
생산액/발생량과 1/소각·매립온실가스배출량, 울산공단의 총생산액/발생
량 지표로 나타난다.
종합하면 10개년도 회귀분석에서 1/소각·매립온실가스배출량 지표가 대
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체적으로 악화상태인 것으로 나타났다. 발생량/이월기타보관량 지표가
후반부 5개년도에서 개선되는 공단이 많은 편이다. 총생산액/발생량 지
표가 세 기간 동안 대체적으로 악화로 나타난다.
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2. 공단별 지표 간의 비교
12개 공단의 지표별 평균값을 방사형 그래프로 나타내어 해당 공단이 어느 지표에서 높거나 취약한지를 판별
하였다. 지표들 끼리 스케일이 다르므로 같은 선상에서 비교하기 위해 지표별로 모든 공단의 값을 정규화한다
음 10년 평균값, 5개년도 전반부 평균값, 5개년도 후반부 평균값을 (표 4-4)에 나타냈다.








10개년도 평균 0.333 0.124 0.789 0.263 0.051 0.549 
5개 전반  평균 0.331 0.116 0.763 0.250 0.051 0.514 










10개년도 평균 0.310 0.211 0.070 0.029 0.310 0.734 
5개 전반  평균 0.304 0.196 0.082 0.031 0.224 0.856 










10개년도 평균 0.307 0.141 0.020 0.036 0.100 0.762 
5개 전반  평균 0.313 0.128 0.008 0.012 0.069 0.880 











10개년도 평균 0.338 0.338 0.692 0.197 0.138 0.076 
5개 전반  평균 0.301 0.326 0.804 0.238 0.120 0.082 










10개년도 평균 0.337 0.129 0.591 0.223 0.114 0.127 
5개 전반  평균 0.369 0.099 0.578 0.180 0.080 0.202 










10개년도 평균 0.319 0.184 0.252 0.128 0.200 0.602 
5개 전반  평균 0.308 0.145 0.219 0.123 0.234 0.588 








10개년도 평균 0.335 0.502 0.375 0.090 0.027 0.489 
5개 전반  평균 0.366 0.514 0.366 0.075 0.045 0.693 








10개년도 평균 0.323 0.280 0.375 0.058 0.042 0.312 
5개 전반  평균 0.359 0.302 0.452 0.055 0.045 0.125 










10개년도 평균 0.322 0.574 0.264 0.138 0.144 0.020 
5개 전반  평균 0.318 0.386 0.243 0.182 0.185 0.035 
5개 후반 평균 0.326 0.762 0.284 0.094 0.102 0.005 
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10개년도 평균 0.328 0.217 0.088 0.119 0.024 0.297 
5개 전반  평균 0.319 0.251 0.102 0.106 0.017 0.268 










10개년도 평균 0.371 0.033 0.570 0.570 0.475 0.179 
5개 전반  평균 0.253 0.009 0.569 0.593 0.286 0.190 










10개년도 평균 0.316 0.050 0.338 0.467 0.091 0.386 
5개 전반  평균 0.311 0.065 0.408 0.362 0.117 0.556 
5개 후반 평균 0.321 0.036 0.268 0.573 0.064 0.216 
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그림 4-1. 공단별 지표 특성
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1) 공단의 지표 간 비교
(표 4-4)을 참고하여 (그림 4-1)에서 방사형 그래프 공단별로 지표 간의
높고 낮음을 파악하여 어느 부분에서 지속가능성이 높고 어느 지표가 취
약한 지를 판별하였다.
남동공단은 1/소각·매립온실가스배출량 지표가 높은 것을 알 수 있다.
그러나 10개년도 기준으로 재활용량/소각·매립량 지표가 본 지표 값에
15.5%, 발생량/이월기타보관량 지표가 6.3%로 나타나 악화되어있다. 여
수공단은 총생산액/발생량 지표가 높다. 여수공단이 취약한 지표는 10개
년도 기준으로 1/소각·매립온실가스배출량, 소각·매립량/소각·매립온실가
스배출량으로 각각 총생산액/발생량 값의 9.5%, 3.9%으로 나타난다. 여
수공단은 5개년도 후반 들어 총생산액/발생량이 줄었으나 발생량/이월기
타보관량은 늘고 있다.
울산공단은 총생산액/발생량 지표가 높고 1/소각·매립온실가스배출량
지표가 10개년도 기준으로 총생산액/발생량 값의 2.5%으로 나타나 취약
하다. 5개년도 후반부 들어서 5개년도 전반부에 비해 총생산액/발생량이
악화되고 있다. 녹산공단은 1/소각·매립온실가스배출량 지표가 높지만 5
개년도 후반에 감소하고 발생량감축률이 5개년도 후반부에 들어 늘고 있
다. 10개년도 기준으로 총생산액/발생량이 1/소각·매립온실가스배출량 값
의 10.1%으로 나타나 악화되어 있다.
군산공단은 1/소각·매립온실가스배출량 지표가 높은 반면 10개년도 기
준으로 발생량/이월기타보관량 지표는 1/소각·매립온실가스배출량 지표
값의 19.2%으로 나타나 취약하다. 5개년 전반보다 5개년 후반부에 총생
산액/발생량이 더 악화되었지만 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량
지표는 늘어서 개선되고 있다. 창원공단은 총생산액/발생량이 높고 재활
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용량/소각·매립량이 5개년 전반부보다 후반부에 소폭 늘고 있다.
구미공단은 5개년 전반부에 총생산액/발생량이 높았지만 5개년 후반에
큰 폭으로 줄었다. 아산공단은 1/소각·매립온실가스배출량이 5개년도 후
반에 감소하고 있다. 총생산액/발생량은 5개년도 후반 들어 개선되고 있
다.
포항공단은 10개년도 총생산액/발생량 지표가 가장 취약하여 포항공단
에서 제일 높은 재활용량/소각·매립량 지표 값의 3.5%으로 나타난다. 대
신에 재활용량/소각·매립량이 공단 중에 제일 높게 나타난다. 포항공단
은 재활용량/소각·매립량 지표가 5개년 전반부와 5개년 후반부의 차이가
가장 극명하게 나타난다. 5개년 후반부에 크게 증가한 것을 볼 수 있다.
광양공단이 발생량/이월기타보관량에서 5개년도 전반부에 비해 5개년도
후반부에 가장 큰 증가를 보이고 있다. 광양공단은 소각·매립량/소각·매
립온실가스배출량과 발생량/이월기타보관량 지표가 높으나 10개년도 기
준으로 재활용량/소각·매립량이 광양공단에서 소각·매립량/소각·매립온실
가스배출량 지표 값의 5.8%으로 나타나 악화되어 있다. 5개년도 후반에
들어 발생량 감축률이 높아지고 있다. 10개년도를 기준으로 온산공단도
소각·매립량/소각·매립온실가스배출량이 높으나 재활용량/소각·매립량 지
표가 온산공단에서 제일 높은 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 지
표 값의 10.8%으로 나타나 취약하다. 온산공단은 5개년도 후반부에 들어
소각·매립량/소각·매립온실가스배출량이 증가하였다. 그러나 총생산액/발
생량에서 전반부 5개년도보다 후반부 5개년도가 더 취약하다.
공단의 지표 간 비교를 유형별로 정리하면 발생량감축률 지표가 높은
공단은 광양, 군산, 구미로 철강과 전자계열이었다. 발생량/이월기타보관
량 지표와 재활용량/소각·매립량 지표가 낮은 공단은 남동과 온산으로
화학, 중공업 계열이었다. 총생산액/발생량 지표가 높고 1/소각·매립온실
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가스배출량 지표가 낮은 공단은 여수, 울산으로 중화학 계열이었다. 1/소
각·매립온실가스배출량 지표가 높고 총생산액/발생량 지표가 낮은 공단
은 녹산, 아산으로 중공업, 전자계열이었다. 1/소각·매립온실가스배출량
지표가 높고 총생산액/발생량 지표가 높은 공단은 창원과 구미로 기계,
전자 계열이었다.
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그림 4-2. 공단별 지표 간 비율
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(표 4-4)을 참조하여 (그림 4-2)에 각각의 지표가 10개년도, 전반기 5개
년도, 후반기 5개년도에 100%를 기준으로 공단별로 얼마큼 점유하고 있
는지를 나타내었다. 남동공단은 5개년도 전반, 후반에서 지표들의 비율이
일정하게 유지되고 있다. 여수공단은 후반기 5개년에 총생산액/발생량이
줄고 발생량/이월기타보관량의 점유율이 높아진 것을 볼 수 있다. 울산
공단도 마찬가지로 나타난다. 이들 공단의 경제지표가 악화되어 경제적
지속가능성이 떨어지고 있다. 전반기 5개년과 비교하자면 녹산공단은 후
반기 5개년에 1/소각·매립온실가스배출량이 줄고 발생량/이월기타보관량
이 늘어서 처리능력의 지속가능성이 개선되고 있다. 군산공단은 전반기
5개년에 비해 총생산액/발생량이 줄고 소각·매립량/소각·매립온실가스배
출량과 발생량/이월기타보관량이 늘었다. 이에 따라 두 지표에서 지속가
능성이 개선된 것으로 보인다. 창원공단은 후반기 5개년에 발생량/이월
기타보관량 지표가 줄어들어 악화되었다. 전반기 5개년에 비해 구미공단
은 후반기 5개년에 총생산액/발생량이 줄어서 경제적 지속가능성은 줄었
지만 1/소각·매립온실가스배출량과 재활용량/소각·매립량 지표가 늘어서
환경영향과 자원순환 측면은 개선되고 있다. 아산공단은 후반기 5개년에
총생산액/발생량 점유율이 크게 늘고 1/소각·매립온실가스배출량이 줄어
들어 경제적 지속가능성은 확보되고 있지만 환경영향 측면의 지속가능성
이 낮아지고 있다. 포항공단은 후반기 5개년에 재활용량/소각·매립량이
점유율이 크게 늘어 자원순환 관점의 지속가능성이 높아지고 발생량/이
월기타보관량과 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량이 줄어서 환경영
향 측면의 지속가능성이 떨어지고 있다. 반월공단은 후반기 5개년 들어
전반기 5개년에 비해 총생산액/발생량의 점유율이 늘어 경제적으로 지속
가능성이 높아지지만 재활용량/소각·매립량이 감소하여 자원순환 관점의
지속가능성이 떨어지고 있다. 광양공단은 후반기 5개년 들어 전반기에
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비해 발생량/이월기타보관량이 높아져서 지정폐기물 처리능력 측면의 지
속가능성이 늘고 있다. 온산공단은 후반기 5개년 들어 소각·매립량/소각·
매립온실가스배출량지표가 점유율이 늘어 온실가스 관리능력이 확보되고
있지만 총생산액/발생량이 5개년 전반에 비해 점유율이 낮아져서 경제적
지속가능성은 낮아지고 있다.
2) 소결
12개 공단의 지표별 값을 시각화하기 위해 정규화로 10개년도 평균과 5
개년 전반부 평균, 5개년 후반부 평균값을 방사형 그래프로 나타내었다.
10개년도 평균을 기준으로 분석한 결과 남동공단은 1/소각·매립온실가스
배출량 지표가 높은 것을 알 수 있다. 그러나 상대적으로 본 지표보다
재활용량/소각·매립량 지표, 발생량/이월기타보관량 지표가 낮게 나타나
악화되어있다. 여수공단은 총생산액/발생량이 제일 높고 이에 비해 1/소
각·매립온실가스배출량, 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 지표가 취
약하게 나타난다. 울산공단은 총생산액/발생량 지표가 높고 1/소각·매립
온실가스배출량 지표가 낮게 나타난다. 녹산공단은 1/소각·매립온실가스
배출량 지표가 높으나 총생산액/발생량이 1/소각·매립온실가스배출량보
다 크게 악화되어 있다. 군산공단은 1/소각·매립온실가스배출량 지표가
높은 반면 발생량/이월기타보관량 지표는 취약하다. 포항공단은 총생산
액/발생량 지표가 취약하게 나타난다. 대신에 재활용량/소각·매립량이 포
항공단에서 공단 중에 제일 높게 나타난다. 광양공단은 소각·매립량/소
각·매립온실가스배출량과 발생량/이월기타보관량 지표가 높으나 재활용
량/소각·매립량 지표가 악화되어 있다. 온산공단도 소각·매립량/소각·매
립온실가스배출량이 높으나 재활용량/소각·매립량과 발생량/이월기타보
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관량 지표가 낮게 나타나 이 부분에서 취약하다.
유형별로 정리하면 발생량감축률 지표가 높은 공단은 광양, 군산, 구미
로 철강과 전자계열이었다. 발생량/이월기타보관량 지표와 재활용량/소
각·매립량 지표가 낮은 공단은 남동과 온산으로 화학, 중공업 계열이었
다. 총생산액/발생량 지표가 높고 1/소각·매립온실가스배출량 지표가 낮
은 공단은 여수, 울산으로 중화학 계열이었다. 1/소각·매립온실가스배출
량 지표가 높고 총생산액/발생량 지표가 낮은 공단은 녹산, 아산으로 중
공업, 전자계열이었다. 1/소각·매립온실가스배출량 지표가 높고 총생산액
/발생량 지표가 높은 공단은 창원과 구미로 기계, 전자 계열이었다.
공단별 지표의 점유율을 보았을 때 전반기 5개년에 비해 후반기 5개년
에 크게 달라진 공단은 아산과 포항공단으로 아산의 경우 총생산액/발생
량이 크게 늘고 1/소각·매립 온실가스 배출량 지표 상대적으로 크게 줄
었다. 포항의 경우 재활용량/소각·매립량이 크게 늘고 소각·매립량/소각·
매립온실가스배출량 지표가 줄었다.
3. 공단 간 지표 비교
평가지표별 공단 간 비교분석을 수행하였다. 평가지표별 공단 간 비교
에서는 비모수 검정을 실시하여 공단 간의 유의한 차이를 살펴보았다.
데이터의 특성상 정규성을 담보할 수 없기 때문에 비모수 Kruskal
Wallis 검정을 적용하였다. Kruskal Wallis 검정에서 10개년도의 12개
공단집단이므로 각 지표별로 최소 순위는 1이 되고 최대 순위는 120이
된다. 데이터를 크기 순으로 정렬하고 가장 작은 값부터 오름차순으로
순위를 매긴 뒤, 이를 공단별로 합산한 후에 공단별 시계열 데이터 수인
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10으로 나누어 평균 순위를 도출하게 된다. 평균순위를 토대로 지표별로
공단의 순위를 도출하여 (표 4-6)에 제시하였다. 그리고 지표별로 공단
의 평균값 그래프를 도입하여 순위에 해당하는 실제 값을 나타내었다.
그래프 상으로 공단간의 10개년도 평균의 차이가 최대 15배 이상 나는
데 평균값, 중앙값, 순위, minmax 정규화, quantile 정규화를 모두 시도
하였을 때 동일한 패턴으로 공단간의 차이가 나타난 것을 볼 수 있었다.
공단간의 차이가 크다는 명확한 기준은 없지만 15배 이상 나는 것을 많
이 차이가 난다고 보았을 때 모든 공단에 강력한 규제가 적용된다면 이
에 부응하여 공단간의 관리 부분의 차이가 크지 않을 것이다. 지정폐기
물 인·허가, 처리, 운반에 관한 자세한 규정이 있지만 지정폐기물 운반
및 처리 업체에 국한된 부분이므로 공단 자체의 지정폐기물 관리와는 괴
리가 있다. 또한 연구의 시간 범위 내에 (지정)폐기물 발생억제 준수 의
무자 제도(제 9조 관련)를 제외하고 모든 공단에 지정폐기물 관리에 대
한 별도의 강한 규제가 적용되고 있지 않았다(폐기물 관리법 시행령; 산
업집적법). 공단의 지정폐기물 관리의 개선을 주도하는 것은 공단의 재
량이기에 개선에 동참하는 공단과 아닌 공단 간 지정폐기물 관리의 차이
가 크게 날 수 있다. 자원순환기본법과 1차 계획이 확립되었지만 2018년
부터 실행된 것이기 때문에 현 시간적 범위 상에 제대로 고려가 되어있
지 않다. 배출권거래제도도 공단에서 할당업체가 많은 공단과 할당업체
가 적은 공단사이에 차이가 나타날 수밖에 없다. 중소규모 업체가 입주
해있는 규모의 공단들은 업종이 다양하고, 지정폐기물 발생 분야가 다르
기 때문에 공단마다 지정폐기물 관리에서 차이가 크게 나타난다.(윤정목,
2002). 결국 발생량감축률 지표를 제외하면 공단 간 관리의 지표의 차이
가 많이 날 수 있다.
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1) 발생량 감축률
표 4-5. 공단별 발생량 감축률 (단위 ton/ton)
연도 남동 여수 울산 녹산 군산 창원 구미 아산 포항 반월 광양 온산
2009 -0.044 0.088 -0.084 0.046 0.197 0.096 0.473 0.550 0.147 0.080 0.202 0.431 
2010 -0.018 -0.067 0.110 -0.125 -0.178 -0.193 -0.143 -0.203 -0.151 -0.027 -0.203 -0.038 
2011 0.237 -0.063 -0.075 0.046 -0.184 -0.179 0.095 0.236 0.023 -0.023 -0.402 -0.122 
2012 -0.223 -0.109 -0.166 -0.245 1.037 -0.011 -0.180 -0.370 -0.006 -0.124 -0.406 -0.427 
2013 0.025 -0.098 0.038 0.003 -0.571 0.073 0.037 0.004 -0.148 -0.029 0.125 -0.033 
2014 -0.059 -0.021 0.012 0.063 -0.101 0.032 -0.111 0.005 -0.134 0.045 0.002 -0.068 
2015 0.025 -0.056 -0.049 -0.046 0.102 -0.019 -0.076 -0.008 0.088 -0.008 0.250 -0.050 
2016 0.206 0.011 -0.031 0.176 -0.107 0.025 -0.014 0.061 0.111 -0.036 -0.043 -0.145 
2017 -0.289 -0.035 -0.058 -0.112 -0.087 -0.027 -0.048 -0.209 -0.106 -0.077 -0.017 -0.054 
2018 0.131 -0.047 -0.143 0.276 -0.043 -0.035 -0.006 -0.244 -0.019 0.112 1.142 0.211 
10년평균
값
-0.001 -0.040 -0.045 0.008 0.007 -0.024 0.003 -0.018 -0.019 -0.009 0.065 -0.030 
5년전반 -0.005 -0.050 -0.035 -0.055 0.060 -0.043 0.056 0.043 -0.027 -0.025 -0.137 -0.038 
5년후반 0.003 -0.030 -0.054 0.071 -0.047 -0.005 -0.051 -0.079 -0.012 0.007 0.267 -0.021 
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지표별로 Kruskal_Wallis 비모수 검정을 실시하였다. 이로서 나타난
지표별 공단 순위를 (표 4-6)에 제시하였다.
표 4-6. 지표별 공단 순위
(표 4-6)를 참조하면 발생량감축률 지표의 평균 순위 비모수 검정통계
량인 카이제곱은 3.709이고 근사 유의확률은 0.978로써 공단별 평균 순위
에서 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 즉 지정폐기물의 전년
대비 발생량 감축률 지표의 순위에서 공단 간 차이가 유의하지 않은 것
이다. 이러한 결과는 공단별 발생량감축률 지표 값의 표준편차가 커서
범위가 겹치기 때문에 순위 간 차이가 분별되지 않은 탓으로 보인다. 이



















1위 녹산 구미 남동 온산 여수 울산
2위 남동 포항 녹산 광양 광양 여수
3위 반월 녹산 군산 남동 창원 창원
4위 광양 아산 광양 군산 녹산 남동
5위 창원 반월 구미 녹산 군산 구미
6위 포항 여수 아산 창원 포항 온산
7위 구미 창원 온산 반월 울산 반월
8위 아산 울산 포항 포항 온산 아산
9위 여수 군산 창원 구미 남동 광양
10위 울산 남동 반월 아산 아산 군산
11위 온산 온산 여수 울산 반월 녹산
12위 군산 광양 울산 여수 구미 포항
카이제곱 3.709 99.153 104.042 99.343 72.083 91.062
유의확률 0.978 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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물 발생의 원천감량이 국가정책방침으로 강조되는 사항이어서 각 공단에
서 이에 부응하기 위한 조치를 취하기 때문인 것으로 보인다. 따라서 대
부분의 공단지역에서 지정폐기물 발생의 원천감량을 위한 노력이 이루어
지고 있으며, 이에 따라 자원순환 관점의 지속가능성을 제고하려는 시도
들은 공통적인 양상인 것으로 파악된다.
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2) 재활용량/소각·매립량
표 4-7. 공단별 재활용량/소각·매립량 (단위 ton/ton)
연도 남동 여수 울산 녹산 군산 창원 구미 아산 포항 반월 광양 온산
2009 0.97 1.77 1.08 2.30 1.02 1.56 6.24 2.91 1.66 2.21 0.21 0.75 
2010 1.54 1.57 1.04 4.07 0.65 1.50 4.79 3.50 1.88 2.64 0.07 0.80 
2011 0.65 1.50 1.36 3.73 0.60 1.09 4.53 1.87 2.76 2.45 0.10 0.96 
2012 1.24 1.88 1.40 2.53 0.62 1.37 4.22 2.49 5.00 2.27 0.11 0.45 
2013 1.18 2.46 1.26 2.39 1.94 1.40 3.73 3.18 6.43 2.10 0.28 0.33 
2014 1.19 2.48 1.44 2.88 1.77 1.45 3.95 2.93 7.00 1.97 0.19 0.34 
2015 1.06 2.30 1.68 2.77 1.59 1.49 4.05 3.18 5.59 1.90 0.18 0.37 
2016 0.81 1.78 1.55 3.30 1.45 2.12 4.55 1.75 5.43 1.57 0.31 0.35 
2017 1.53 2.05 1.39 2.61 1.40 2.49 4.29 1.97 7.57 1.61 0.40 0.41 
2018 1.68 1.95 1.21 4.54 1.34 2.84 5.62 2.16 9.08 1.56 1.81 0.51 
10년평균
값
1.19 1.97 1.34 3.11 1.24 1.73 4.60 2.59 5.24 2.03 0.37 0.53 
5년전반 1.12 1.83 1.23 3.01 0.96 1.38 4.70 2.79 3.55 2.33 0.15 0.66 
5년후반 1.25 2.11 1.45 3.22 1.51 2.08 4.49 2.40 6.94 1.72 0.58 0.40 
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(표 4-7)을 참조하여 공단 간 재활용량/소각·매립량 지표의 10개년도 평
균값을 나타낸 결과는 다음 (그림 4-3)과 같다.
그림 4-3. 공단별 재활용량/소각·매립량
지정폐기물의 재활용량/소각·매립량 지표의 공단 간 순위차이의 유의성
을 검정하기 위해서 Kruskal_Wallis 비모수 검정을 실시하여 지표별 공
단 간 순위를 나타내었다 (표 4-6). 이 지표의 평균순위 비모수 검정통
계량인 카이제곱은 99.153이고 근사 유의확률은 0.000으로써, 공단별 평
균순위에서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 구미, 포항
공단이 상위권을 차지하여 자원순환 지속가능성이 상대적으로 높고 광
양, 온산공단이 하위권을 차지하여 지속가능성이 상대적으로 낮은 것으
로 나타났다. Kruskal wallis 순위는 구미가 더 높지만 평균값은 포항이
더 높은 것을 알 수 있다. 이는 포항에 높은 값들 때문에 평균이 과대평
가되었기 때문이다. Kruskal wallis는 순위이므로 상한선이 있어 높은 값
들의 영향이 제어된다. 구미, 포항 공단이 지정폐기물의 소각·매립량보다
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는 재활용률이 높아서 재활용을 장려하고 소각·매립을 지양하는 자원순
환 관점의 정책방침에 부합하는 것으로 파악된다. 반대로 광양과 온산공
단은 철강, 중화학 업종으로 지정폐기물의 재활용률이 낮거나 소각·매립
량이 많아서 자원순환 관점의 정책방침에 역행하는 것으로 나타나고 있
다. 광양, 온산공단에서 자원순환 관점의 지속가능성을 제고하기 위해서
재활용 확대 및 소각·매립량 저감을 위한 체계적인 노력이 요구된다고




표 4-8. 공단별 1/소각·매립온실가스배출량 (단위  /tCO2)
연도 남동 여수 울산 녹산 군산 창원 구미 아산 포항 반월 광양 온산
2009 2.95 0.85 0.31 5.23 5.04 2.44 3.57 4.13 2.17 0.97 3.86 3.96 
2010 5.86 0.74 0.27 6.30 3.79 1.65 2.35 3.05 1.92 0.93 3.52 3.04 
2011 5.48 0.71 0.28 5.28 3.50 1.25 2.37 2.78 1.59 0.94 3.62 3.10 
2012 4.94 0.72 0.40 4.69 3.08 1.31 2.04 2.33 1.50 0.80 3.61 1.99 
2013 5.10 0.76 0.26 4.08 3.33 1.24 2.00 2.65 1.45 0.73 3.87 1.53 
2014 4.16 0.77 0.35 4.53 3.50 1.34 2.26 2.84 1.63 0.74 3.41 1.49 
2015 5.10 0.69 0.40 3.91 3.60 1.37 2.52 2.34 1.87 0.65 3.11 2.45 
2016 5.55 0.53 0.45 3.79 3.49 2.32 2.65 1.88 1.72 0.68 3.56 1.73 
2017 5.58 0.56 0.51 1.92 4.11 2.38 2.53 1.83 2.19 0.73 3.70 1.56 
2018 5.53 0.51 0.54 4.66 4.82 2.50 2.92 1.41 2.46 0.72 4.75 2.17 
10년평균
값
5.03 0.68 0.38 4.44 3.83 1.78 2.52 2.52 1.85 0.79 3.70 2.30 
5년전반 4.87 0.76 0.30 5.11 3.75 1.58 2.47 2.99 1.73 0.87 3.70 2.72 
5년후반 5.18 0.61 0.45 3.76 3.90 1.98 2.58 2.06 1.97 0.70 3.70 1.88 
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(표 4-8)을 참조하여 공단 간 1/소각·매립온실가스배출량 지표의 10개
년도 평균값을 나타낸 결과는 다음 (그림 4-4)와 같다.
그림 4-4. 공단별 1/소각·매립온실가스배출량
1/소각·매립온실가스배출량 지표의 공단 간 순위차이의 유의성을 검정
하기 위하여 Kruskal_Wallis 비모수 검정을 실시하여 지표별 공단 간 순
위를 나타내었다 (표 4-6). 이 지표의 평균순위 비모수 검정통계량인 카
이제곱은 104.042이고 근사 유의확률은 0.000로써 공단별 평균순위에서
통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 10개년도 평균 결과,
지정폐기물의 소각·매립량으로 인한 온실가스 발생 수준이 낮아서 환경
영향 지속가능성의 관점에서 바람직한 양상을 보이는 공단들은 남동, 녹
산공단으로 나타나고 있다. 이에 반해서 울산, 여수, 반월공단의 지정폐
기물 관리의 환경영향 측면의 지속가능성은 부정적이다. 여수, 울산, 반
월공단은 지정폐기물의 소각·매립량으로 인한 온실가스 발생량이 매우
큰 것으로 나타나는 바, 이는 중화학단지 등 지정폐기물의 대량발생이
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큰 대규모 공업단지가 갖는 특성으로 보인다. 이에 따라 이들 대규모 공
단지역에서는 온실가스 저감을 통해 환경영향 측면의 지속가능성을 제고
할 필요성이 있다. 여수, 울산, 반월은 각각 제일 높은 남동공단보다
86%, 92%, 85% 낮게 나타난다.
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4) 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량
표 4-9. 공단별 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 (단위 ton/tCO2)
연도 남동 여수 울산 녹산 군산 창원 구미 아산 포항 반월 광양 온산
2009 0.089 0.037 0.031 0.127 0.103 0.088 0.061 0.051 0.159 0.074 0.131 0.179 
2010 0.133 0.037 0.025 0.114 0.122 0.076 0.053 0.041 0.153 0.061 0.163 0.144 
2011 0.160 0.038 0.024 0.098 0.142 0.083 0.056 0.046 0.095 0.069 0.272 0.151 
2012 0.137 0.038 0.038 0.155 0.056 0.071 0.056 0.051 0.056 0.072 0.456 0.229 
2013 0.141 0.037 0.027 0.140 0.085 0.068 0.055 0.048 0.051 0.071 0.380 0.198 
2014 0.114 0.038 0.033 0.129 0.104 0.070 0.062 0.050 0.055 0.073 0.366 0.203 
2015 0.151 0.038 0.038 0.112 0.105 0.069 0.075 0.044 0.072 0.067 0.271 0.348 
2016 0.156 0.034 0.045 0.085 0.122 0.092 0.068 0.047 0.061 0.082 0.290 0.289 
2017 0.158 0.035 0.057 0.059 0.160 0.088 0.071 0.056 0.064 0.096 0.290 0.236 
2018 0.137 0.034 0.075 0.072 0.201 0.087 0.072 0.053 0.070 0.088 0.086 0.281 
10년평균
값
0.137 0.037 0.039 0.109 0.120 0.079 0.063 0.049 0.084 0.075 0.270 0.226 
5년전반 0.132 0.037 0.029 0.127 0.102 0.077 0.056 0.048 0.103 0.070 0.280 0.180 
5년후반 0.143 0.036 0.050 0.091 0.139 0.081 0.070 0.050 0.064 0.081 0.261 0.272 
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(표 4-9)을 참조하여 공단 간 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 지
표의 10개년도 평균값을 나타낸 결과는 다음 (그림 4-5)와 같다.
그림 4-5. 공단별 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량
지정폐기물의 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 지표의 공단 간 차
이의 유의성을 확인하기 위해서 Kruskal_Wallis 비모수 검정을 실시하여
지표별 공단 간 순위를 나타내었다(표 4-6). 평균순위 비모수 검정통계
량인 카이제곱은 99.343이고 근사 유의확률은 0.000으로써, 공단별 평균
순위에서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타난다. 10개년도 평
균 결과, 광양, 온산공단이 상위권으로 나타나며 여수, 울산, 아산공단이
하위권 공단으로 파악되었다. Kruskal wallis 순위에서 온산공단이 1위인
데 광양이 평균값은 1위를 기록하고 있다. 이는 광양공단에 높은 값이
있어서 평균값이 과대평가되었기 때문이다. 광양공단과 온산공단은 지정
폐기물의 소각·매립량에 비해서 소각·매립온실가스배출량이 상대적으로
적은 지역으로서 소각·매립온실가스관리능력이 확보되고 있는 것으로 이
- 77 -
해된다. 반대로 여수와 울산, 아산공단은 종합화학, 중공업 계열로 온실
가스를 상대적으로 다량 배출하고 있어서 온실가스 관리능력이 충분하지
않은 것으로 파악된다. 온실가스 저감을 범국가적인 책무로 규정하고 있
는 정부의 방침에 따르면, 지정폐기물의 소각·매립량에서 발생하는 온실
가스의 관리능력을 충분히 확보해야할 필요성이 있다. 여수, 울산, 아산
은 제일 높은 광양공단 보다 87%, 86%, 82% 낮게 나타난다.
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5) 발생량/이월기타보관량
표 4-10. 공단별 발생량/이월기타보관량 (단위 ton/ton)
연도 남동 여수 울산 녹산 군산 창원 구미 아산 포항 반월 광양 온산
2009 14.61 65.54 23.53 35.74 11.67 68.27 25.49 18.74 52.11 6.56 240.63 19.64 
2010 8.83 52.21 17.30 32.22 26.01 65.35 7.31 1.99 56.88 4.76 25.76 16.50 
2011 22.38 54.16 17.99 38.69 25.81 67.29 17.38 1.60 46.93 6.44 21.79 31.49 
2012 11.35 39.16 10.46 40.31 8.67 9.30 6.52 21.80 44.54 4.25 26.98 41.10 
2013 12.00 65.21 21.47 4.62 31.08 77.56 4.86 17.50 28.97 6.88 35.17 39.21 
2014 6.92 65.04 10.48 47.46 23.40 66.50 3.95 6.74 7.58 7.20 137.28 28.66 
2015 8.75 78.94 50.17 12.08 34.25 19.92 4.19 7.59 8.65 7.98 161.23 3.51 
2016 17.24 81.11 55.62 25.04 41.12 34.94 3.50 9.84 8.73 8.79 181.88 23.02 
2017 18.17 123.82 24.06 61.81 45.15 45.71 3.43 16.68 8.37 9.66 195.42 7.05 
2018 18.68 131.63 23.79 48.30 41.15 40.04 4.37 13.01 97.04 11.34 124.86 22.45 
10년평균
값
13.89 75.68 25.49 34.63 28.83 49.49 8.10 11.55 35.98 7.39 115.10 23.26 
5년전반 13.83 55.26 18.15 30.31 20.65 57.55 12.31 12.33 45.89 5.78 70.07 29.59 
5년후반 13.96 96.11 32.82 38.94 37.01 41.42 3.89 10.77 26.07 8.99 160.13 16.94 
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(표 4-10)을 참조하여 공단 간 발생량/이월기타보관량 지표의 10개년도
평균값을 나타낸 결과는 다음 (그림 4-6)와 같다.
그림 4-6. 공단별 발생량/이월기타보관량
지정폐기물의 발생량/이월기타보관량 지표의 공단 간 차이의 유의성을
확인하기 위해서 Kruskal_Wallis 비모수 검정을 실시하여 지표별 공단
간 순위를 나타내었다(표 4-6). 이 지표의 평균순위 비모수 검정통계량
인 카이제곱은 72.083이고 근사 유의확률은 0.000으로써 공단별 평균 순
위에서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. Kruskal wallis
순위로는 꾸준히 높은 값을 보이는 여수가 1위이지만 광양이 높은 값이
있어서 과대평가되어 10개년도 평균값에서는 광양이 1위를 기록하고 있
다. 10개년도 평균 결과, 여수, 광양공단이 상위권을 기록하고 구미, 반
월, 아산공단이 하위권으로 분류되었다. 여수, 광양 등의 공단은 지정폐
기물 발생량에 비해서 이월기타보관량이 상대적으로 적어 재활용, 소각·
매립량 등의 지정폐기물 처리능력이 확보되어 있음을 보여준다. 구미, 반
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월, 아산 등의 공단은 연탄, 시멘트 등의 포장재료 및 전자의 업종으로
발생량 대비 재활용이나 소각·매립량 등의 지정폐기물 처리능력이 작아
지속가능성이라는 관점에서 바람직하지 않다. 구미, 반월, 아산 공단지역
의 경우에는 생산 활동으로 인해 지정폐기물 발생량이 크게 늘어 처리능
력이 낮아 미처리분의 발생으로 이어질 소지가 있어 지속가능성을 제고
하기 위해 처리능력을 확장할 필요가 있다. 구미, 아산, 반월은 제일 높
은 광양공단보다 각각 94%, 90%, 93% 낮게 나타난다.
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6) 총생산액/발생량
표 4-11. 공단별 총생산액/발생량 (단위 백만원/ton)
연도 남동 여수 울산 녹산 군산 창원 구미 아산 포항 반월 광양 온산
2009 266 443 455 94 130 458 481 99 68 154 186 389 
2010 332 548 608 100 144 431 461 92 57 208 169 449 
2011 495 656 659 130 153 396 542 119 89 241 220 509 
2012 346 633 607 94 313 378 442 82 89 229 144 324 
2013 382 576 600 89 131 379 435 245 61 240 117 276 
2014 381 530 575 97 88 449 254 522 55 261 80 240 
2015 409 377 480 83 104 450 239 360 58 251 139 172 
2016 474 364 407 93 83 420 213 365 51 251 124 138 
2017 369 424 391 86 73 441 215 287 54 238 126 152 
2018 395 423 364 113 67 372 205 239 56 245 298 211 
10년평균
값
385 497 515 98 128 417 349 241 64 232 160 286 
5년전반 364 571 586 101 174 408 472 127 73 214 167 389 
5년후반 406 424 443 94 83 426 225 355 55 249 153 183 
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(표 4-11)을 참조하여 공단 간 총생산액/발생량 지표의 10개년도 평균값
을 나타낸 결과는 다음 (그림 4-7)와 같다.
그림 4-7. 공단별 총생산액/발생량
지정폐기물의 총생산액/발생량 지표의 공단 간 차이의 유의성을 확인하
기 위해서 Kruskal_Wallis 비모수 검정을 실시하여 지표별 공단 간 순위
를 나타내었다 (표 4-6). 이 지표의 평균순위 비모수 검정통계량인 카이
제곱은 91.062이고 근사 유의확률은 0.000으로써 공단별 평균 순위에서
통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 10개년도 평균 결과,
울산, 여수공단이 상위권을 기록하고 포항, 녹산, 군산공단이 하위권으로
분류되었다.
울산, 여수 공단은 지정폐기물 발생량에 비해 총생산액 규모가 상대적
으로 높은 경우로 파악되며 이에 본 지표에서 높은 순위를 보이고 있다.
이에 반해 군산과 녹산공단은 지정폐기물 발생량 대비 총생산액 규모가
작고 포항공단은 총생산액 규모에 비해 지정폐기물 발생량이 매우 커서
- 83 -
본 지표에서 낮은 순위를 기록하는 것으로 보인다. 이에 따라 울산, 여수
공단에서 발생량 대비 지정폐기물 관리의 경제적 지속가능성이 상대적으
로 높고 포항, 녹산과, 군산공단은 철강, 기계 등의 업종으로 지정폐기물
관리의 경제적 지속가능성이 상대적으로 낮은 것으로 판단된다. 포항, 녹
산, 군산공단은 각각 제일 높은 울산공단에 비해 88%, 81%, 75% 낮게
나타난다.
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그림 4-8. 지표 별 공단 간 세 기간 비교
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(표 4-5), (표 4-7),(표 4-8),(표 4-9),(표 4-10),(표 4-11)를 참고하여
(그림 4-8)을 도출했다. 발생량감축률 지표는 광양과 녹산공단이 후반기
5개년에 들어 증가한 것을 볼 수 있다. 후반기 5개년을 기준으로 광양공
단이 제일 값이 높아서 상대적으로 자원순환 관점의 지속가능성이 확보
되고 있다. 구미와 아산, 군산공단은 전반기 5개년에 비해 후반기 5개년
에 들어 감소하여 지속가능성이 떨어지고 있다. 재활용량/소각·매립량
지표는 포항이 후반기 5개년에 들어 증가하고 있다. 이에 비해 포항공단
과 함께 전반기 5개년에 같이 값이 높았던 구미는 변동이 거의 없다. 반
월공단이 전반기 5개년에 비해 후반기 5개년에 감소하여 자원순환 측면
의 지속가능성이 떨어지고 있다. 1/소각·매립온실가스배출량 지표는 남
동과 녹산공단에서 높게 나타나는데 녹산공단은 후반기 5개년에 감소하
였다. 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 지표는 광양과 온산공단이
높게 나타나 상대적으로 온실가스 관리능력이 확보되고 있다. 군산이 후
반기 5개년에 개선되었다. 녹산공단이 전반기 5개년에 비해 후반기 5개
년이 더 악화되고 있다. 발생량/이월기타보관량 지표는 광양과 여수가
후반기 5개년에 상대적으로 높은 값을 기록하고 있어서 지정폐기물 처리
능력과 관계된 지속가능성이 높아지고 있다. 포항, 창원공단이 전반기 5
개년에 비해 후반기 5개년에 악화된 것을 볼 수 있다. 총생산액/발생량
지표는 구미가 후반기 5개년 들어 크게 감소하고 울산, 온산, 여수공단도




Kruskal_Wallis 비모수 검정을 실시하여 지표별 공단 간 차이의 유의성
을 검정하였다. 발생량감축률 지표는 자원순환 지속가능성에 있어서 공
단별로 차이가 통계적으로 유의하지 않고 지정폐기물 감량에 있어 공통
적인 노력을 보여주고 있다.
재활용량/소각·매립량 지표를 보면 광양과 온산공단은 지정폐기물의 재
활용률이 낮거나 소각·매립량이 많아서 자원순환 관점의 정책방침에 역
행하는 것으로 나타나고 있다. 광양, 온산공단에서 자원순환 관점의 지속
가능성을 제고하기 위해서 재활용 확대 및 소각·매립량 저감을 위한 체
계적인 노력이 요구된다고 할 수 있다.
1/소각·매립온실가스배출량 지표를 참조하면 여수, 울산, 반월공단 지역
은 지정폐기물의 소각·매립량으로 인한 온실가스 발생량이 매우 큰 것으
로 나타나는 바, 이는 연탄, 시멘트, 아스팔트, 레미콘의 포장재료 및 중
화학단지 등 지정폐기물의 대량발생이 큰 대규모 공업단지가 갖는 특성
으로 보인다. 이에 따라 이들 대규모 공단지역에서는 온실가스 저감을
통해 환경영향 지속가능성을 제고할 필요성이 있다고 판단된다.
소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 지표를 보면 온실가스 저감을 범
국가적인 책무로 규정하고 있는 정부의 방침에 따라, 여수, 울산, 아산공
단은 종합화학, 중공업 등의 업종으로 지정폐기물의 소각·매립에서 발생
하는 온실가스 관리능력을 충분히 확보해야할 필요성이 있다.
발생량/이월기타보관량 지표를 보면 구미, 아산, 반월공단 등은 연탄,
시멘트 등의 포장재료 및 전자의 업종으로 공단지역의 경우에는 생산 활
동으로 인해 지정폐기물 발생량이 크게 늘고 있는 바, 지정폐기물 처리
능력이 낮은 것은 더 많은 미처리분의 발생으로 이어질 소지가 있어 처
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리기술의 지속가능성을 제고하기 위해 재활용 및 소각·매립의 지정폐기
물의 처리능력을 확장할 필요가 있음을 시사한다.
총생산액/발생량 지표를 보면 포항, 녹산, 군산공단은 철강, 기계 등의
업종으로 지정폐기물 관리의 경제적 지속가능성 수준이 상대적으로 낮은
것으로 판단된다.
공단의 10개년도, 전반기 5개년, 후반기 5개년을 지표별로 비교한 결과
발생량 감축률은 구미, 아산, 군산이 후반기 5개년 들어 악화되었다. 재
활용량/소각·매립량 지표는 반월공단이 후반기 5개년에 악화되었다. 1/소
각·매립온실가스배출량 지표는 녹산공단은 후반기 5개년에 감소하였다.
소각·매립량/소각·매립온실가스배출량 지표에서도 녹산공단이 후반기 5
개년 들어 감소하여 지속가능성이 저하되고 있다. 발생량/이월기타보관
량 지표에서는 포항, 창원공단이 후반기에 악화되었다. 총생산액/발생량
지표는 구미가 후반기에 들어 크게 감소하고 울산과 온산, 여수공단도
마찬가지이다. 이로서 경제적 지속가능성이 저하되고 있다.
4. 공단 간 우선순위
(표 4-6)에 지표별 공단의 순위를 도출하였다. 그 자료를 토대로 지표
별 순위를 통합하여 공단 간 지속가능성 순위를 산정하려한다. 방법론은
Henry Garrett 순위를 채택하여 공단별 지표 순위에 따라 가중치를 주
었다. 그 다음에 가중치를 준 지표 순위를 지표별로 합산하여 한 공단의
점수를 구한다. 다른 공단도 마찬가지로 합산하여 점수를 산정한 후에
각 공단의 점수에 따라 공단의 순위를 구하였다. Henry Garrett ranking
방법은 다음과 같다. 각 지표별로 12개의 공단이 있으므로 지표별 순위
는 12위(최종순위)까지 있다. 순위에 따라 percentage position을 구한다.
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percentage position을 구하는 수식은 다음과 같다.
    
  순위
  최종순위
위의 방법으로 1위부터 12위까지 구한 percentage position은 (표 4-12)
와 같다.
표 4-12 .percentage position과 garrett 점수 산정
percentage position 값을 구하여 garrett 순위 변환 표 (표 4-13)을 참
조하여 가장 가까운 스코어가 순위의 점수가 된다. 예를 들어 순위가 1
위여서 percentage position이 4.2일 때 garrett 순위 변환 표에서 가장
가까운 percent는 3.89이므로 garrett 가중치 스코어는 84가 되어 1위의
점수는 84가 된다. percentage position으로 구한 garrett 스코어는 (표
4-12)과 같다.
순위 percentage position
G a r r e t t 
score
1위 100(1-0.5)/12 4.2 84
2위 100(2-0.5)/12 12.5 73
3위 100(3-0.5)/12 20.8 66
4위 100(4-0.5)/12 29.2 61
5위 100(5-0.5)/12 37.5 56
6위 100(6-0.5)/12 45.8 53
7위 100(7-0.5)/12 54.2 49
8위 100(8-0.5)/12 62.5 44
9위 100(9-0.5)/12 70.8 40
10위 100(10-0.5)/12 79.2 34
11위 100(11-0.5)/12 87.5 27
12위 100(12-0.5)/12 95.8 18
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표 4-13 . garrett 순위 변환 표
(표 4-14)은 (표 4-6)을 참조하여 각 공단의 지표별 순위를 나타낸 표이
다.
발생량감축률은 통계적으로 유의하게 나타나지 않았기 때문에 순위를 신
뢰할 수 없어서 배제 하였다.
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표 4-14 .공단의 지표별 순위
(표 4-14)와 (표 4-12)를 참조하여 계산하면 남동은 재활용량/소각·매립
량이 10위이므로 10위 garrett점수인 34점, 1/소각·매립온실가스배출량은
1위 점수인 84점, 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량은 3위인 66점,
발생량/이월기타보관량은 9위 점수인 40점, 총생산액/발생량은 4위인 61
점의 garrett 점수를 얻게 된다. 이 점수를 합산하여 지표의 개수인 5로
나누면 남동 공단의 최종점수를 얻을 수 있다. 다른 공단들도 마찬가지
로 계산할 수 있다. 이렇게 얻은 최종 점수를 바탕으로 지표를 합산한
통합 순위를 구할 수 있다.















남동 10 1 3 9 4
여수 6 11 12 1 2
울산 8 12 11 7 1
녹산 3 2 5 4 11
군산 9 3 4 5 10
창원 7 9 6 3 3
구미 1 5 9 12 5
아산 4 6 10 10 8
포항 2 8 8 6 12
반월 5 10 7 11 7
광양 12 4 2 2 9
온산 11 7 1 8 6
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표 4-15. 공단 통합 순위
남동은 높은 값과 낮은 값이 같이 혼재되어 나타나나 높은 값을 차지할
때가 더 많아 1위를 기록하고 있다. 녹산은 하나를 제외하고 중상위권이
라 높은 순위를 기록하고 있다. 반월은 상위권 없이 중하위권으로 나타
나 낮은 순위를 보이고 있다. 울산도 총생산액/발생량은 상위권이지만
다른 지표가 낮아서 낮은 순위로 나타난다.
















본 연구는 지정폐기물의 지속가능성을 평가할 수 있는 항목별 지표 체
계를 개발하여 2009~2018년의 시계열 상에서 12개의 공단으로 공간적
범위를 정하여 실질적인 지정폐기물 관리의 평가를 도출하는 것을 목적
으로 하여 진행하였다. 자원순환, 환경, 경제의 큰 틀 안에서 6가지 지표,
발생량감축률, 재활용량/소각·매립량 , 1/소각·매립온실가스배출량, 소각·
매립량/소각·매립온실가스배출량, 발생량/이월기타보관량, 총생산액/발생
량을 이용하여 지정폐기물의 관리의 지속가능성 여부를 판별하였다.
지표별 시계열변화 추세 분석결과 경향성이 없어서 지속가능성의 개선
여부를 파악하기 어려운 경우도 있었지만 10개년도 시계열분석에서 1/소
각·매립온실가스배출량이 대체적으로 악화상태인 것으로 나타났다. 발생
량/이월기타보관량이 후반부 5개년도에서 개선되는 공단이 많은 편이다.
경제적인 관점에서 대체적으로 악화되어 12개 공단의 지정폐기물 관리의
지속가능성을 향상시키기 위해서는 본 경제성지표의 개선이 필요한 것이
명백하다.
10개년도 시계열 회귀분석에서 포항공단에서 재활용량/소각·매립량이
큰 기울기를 보여 크게 개선이 되었으며 온산은 소각·매립량/소각·매립
온실가스배출량이 비교적 큰 기울기로 개선이 되었다. 구미와 온산이 총
생산액/발생량에서 비교적 큰 기울기로 악화된 것이 나타난다. 전반부 5
개년도 분석결과, 포항에서 재활용량/소각·매립량이 상대적으로 크게 개
선되었다. 구미는 재활용량/소각·매립량이 기울기가 악화되었다. 광양공
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단이 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량에서 상대적으로 크게 개선되
었다. 5개년도 후반 분석결과, 아산공단의 총생산액/발생량과 1/소각·매
립온실가스배출량, 녹산의 소각·매립량/소각·매립온실가스배출량, 울산의
총생산액/발생량 지표가 상대적으로 크게 악화된 것으로 나타난다.
공단의 지표 간 분석 결과를 유형별로 정리하면 발생량감축률 지표가
높은 공단은 광양, 군산, 구미로 철강과 전자계열이었다. 발생량/이월기
타보관량 지표와 재활용량/소각·매립량 지표가 낮은 공단은 남동과 온산
공단으로 화학, 중공업 계열이었다. 총생산액/발생량 지표가 높고 1/소
각·매립온실가스배출량 지표가 낮은 공단은 여수, 울산으로 중화학 계열
이었다. 1/소각·매립온실가스배출량 지표가 높고 총생산액/발생량 지표가
낮은 공단은 녹산, 아산으로 중공업, 전자계열이었다. 1/소각·매립온실가
스배출량 지표가 높고 총생산액/발생량 지표가 높은 공단은 창원과 구미
로 기계, 전자 계열이었다.
6가지 지표를 활용하여 지정폐기물의 관리가 자원순환의 관점에서 바람
직한지를 판단하고 현 자원순환 목표를 반영하여 재활용증가가 필요한
공단들을 파악할 수 있었다. 또한 온실가스가 주는 부정적인 환경영향을
겪는 공단들을 파악할 수 있었다. 온실가스 관리능력이 충분히 확보되어
있는 공단과 그렇지 못한 공단들을 파악할 수 있었고 재활용과 소각·매
립 등의 지정폐기물 처리능력을 확보해야 될 필요성이 있는 공단들을 파
악할 수 있었다. 또한 경제의 측면에서 개선이 필요한 공단들을 분별 할
수 있었다. 공단 최종 랭킹을 도출한 결과 남동, 녹산, 창원이 공단 중에
서 지속가능성이 높고 아산, 울산, 반월이 지속가능성이 낮은 것으로 나
타난다.
모든 결과를 종합하면 지속가능성의 측면에서 여수와 울산이 지정폐기
물 관리의 특성이 매우 흡사한 것으로 나타난다. 이를 제외하면 지정폐
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기물 관리의 지속가능성이 전반적으로 공단별로 다양하게 나타났다. 이
는 공단의 지정폐기물 관리와 관련된 규제는 발생량억제 준수 의무제도
뿐으로 이를 위한 공단의 노력은 공통적인 양상이었지만 나머지 부분에
서는 공단의 관리의 개선 주도 여부에 따라 공단의 지정폐기물 관리의
지속가능성은 제각각으로 나타나고 있는 것으로 파악된다. 지정폐기물
관리 개선 목표에 입주업체의 참여율 정도에 따라 공단마다 지정폐기물
관리의 지속가능성이 달라질 것이다. 공단에 초점을 두고 지정폐기물 관
리 규제를 확장하는 정책이 필요한 상황으로 판단된다. 이로서 궁극적으
로 지속가능성을 높이기 위한 실마리를 찾을 수 있을 것으로 기대한다.
2. 향후연구방향과 한계점
본 연구의 한계점은 6가지 지표에 한정하여 대표하는 부분만 보기 때
문에 총체적인 부분을 다각적으로 볼 수 없어서 관리 중에서 개선이 필
요한 부분은 도출할 수 있지만 좀 더 다양한 관리의 측면을 파악할 수
없었다. 이는 지표수가 적어서 나타나는 한계이다. 또한 12개 공단의 지
표의 추세가 나타나게 된 경위에 대해서는 자료가 절대적으로 부족하여
평가하지 못하였다. 광역시나 지자체와는 달리 공단의 변화에 대한 자료
는 매우 부족하여 해당 추세를 설명하기 어려웠다. 향후 공단을 집중적
으로 연구하여 어떤 변화가 어떤 추세의 원인이었는지 탐구하는 것도 의
미가 있을 것이다. 매립 온실가스 산정에서 아산화질소와 이산화탄소를
제외한 것도 한계점이다. 또한 자료 부족으로 제일 단순한 산정 모델을
사용했기 때문에 현황 반영문제도 한계가 있다. 향후 지표를 추가하여
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Specified Waste Management of
Industrial Complexes using A
6-Indicator System
You Sun Kwon
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Because of huge increase in waste production, it is crucial to
evaluate our waste management system for sustainable development.
Especially, hazardous wastes demand a special management system
for their toxicity, despite the lack of public awareness. Moreover,
there has been very little research conducted on specified wastes,
which are in a special category of hazardous wastes. So, in this
study, I have examined whether the current specified waste
management is sustainable by utilizing the merits of indicator
assessment. Specifically, I established 6 indicators for sustainability to
conduct a study on specified waste management in 12 industrial
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complexes in the country, from 2009 to 2018: An indicator showing
whether generation rate of specified waste is repressed (Resource
Circulation Indicator 1); an indicator showing whether recycling
activity enhancement is underway (Resource Circulation Indicator 2);
an indicator to assess the level of environmental impact created by
the greenhouse gas emission (Environmental Impact Indicator 1); an
indicator to distinguish industrial complexes that are procuring
greenhouse gas emission management ability (Environmental Impact
Indicator 2); an indicator to decide whether the waste treatment
capability, comprised of recycling, incineration and landfill capacities,
supports the sustainability (Environmental Impact Indicator 3); and an
indicator reflecting economical perspective (Economic Indicator1).
It was challenging to assess improvement in sustainability due to
the lack of correlation between the time series analysis and the 6
indicators, but a 10-year base regression analysis showed that
Environmental Indicator 1 tended to deteriorate. For the latter half of
the 10-year base, Environmental Indicator 3 generally improved in
industrial complexes. Also, it was obvious that, in order to support
the sustainability of waste management practices, industrial complexes
had to be economically sustainable.
I conducted an indicator relationship analysis on each industrial
complex by the type of industry it is in. Gwangyang, Gunsan and
Gumi complexes, which are steel and electronic industry complexes,
were high in terms of Resource Circulation Indicator 1. Namdong and
Onsan, which are petrochemical and heavy industries complexes, were
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low in Environmental Impact Indicator 3 and Resource Circulation
Indicator 2. Yeosu and Ulsan, which are heavy and chemicals
industries, were high in Economic Indicator 1 and low in
Environmental Impact Indicator 1. Noksan, Gumi and Asan, electronic
and heavy industries complexes, were high in Environmental Impact
Indicator 1 and low in Economic Indicator 1. Changwon and Gumi
complexes, electronic and machinery complexes, were high in
Environmental Impact Indicator 1 and Economic Indicator 1.
I also evaluated the relationship between each industrial complex and
each sustainability level indicator. Gwangyang, Onsan complexes were
low in sustainability level in terms of resource circulation perspective.
The greenhouse gas emission from incineration and landfill of
specified wastes is negative for Yeosu, Ulsan and Banweoul
complexes. Complexes lacking greenhouse gas emission management
are Yeosu, Ulsan and Asan. In terms of management capability,
Gumi, Asan, Banweoul complexes need improvement. In terms of
economic perspective, Noksan, Gunsan and Pohang complexes are in
need of improvement. It is imperative for the industries to establish
sustainability improvement goals and policies in order to finally
address the sustainability issues related to specified waste
management.
Keywords: sustainable specified waste management assessment,
specified waste management assessment indicator, sustainable waste
indicator, specified waste indicator
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